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第2章 本論文で用いる各手密芯力及び変形解析方法について
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2. 4 弾性論 . 12 
2. 5 たわみ角法 . 14 
2. 6 D11直法 • 16 
2. 7 柱梁接合部のせん断変形を考慮、した日置・中本の方法 • 18 
2. 8 柱梁接合部のせん断変形を考慮、した田中の方法 . 21 



















































































































































































本章では、次章以降で用いる 2次元有限要素法 (3，4， 5章)、 3次元有限要素法 (4章)、弾
性論による片持ち梁の解法 (3，5章)、たわみ角法 (3章)、 D値法 (3章)、柱梁接合部のせん断
変形を考慮した日置らの方法 (3章)、柱梁接合部のせん断変形を考慮、した田中の方法 (3章)、岡IJ





ヤング係数 E= 1 (単位として取り扱う)
せん断弾性係数 G=E/2(1+v) 
ポアソン比 ν= 1/6 (鉄筋コンクソート構造計算規準・同解説 24) (以下、 RC規準)による)
なお、本論文の各角特庁において、 2次元有限要素法及び3次元有限要素法ではスーパーコンビュ
ター (HITACS-3800)を使用し、たわみ角法、日置・中本の方法、田中の方法及び岡IJ性法では大型
コンピュータ (Fuji tsu AP3000)をイ吏用した。
y (u) 
3 4 




Uj= ~ {伝一助一 1)lIj1-(c +的-1)lIi2 





ひずみと変位の関係は (2. 2)式、応力とひずみの関係は (2. 3)式で表される。
0・x=d11Ex + dl2Ey 
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-・ (2. 3) 
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ここに、 d1 = E / ( 1-V 2) 
d 12 = v E / ( 1 -V 2) {u*}T[F]={U*}T L 1:t[B]T町 B]dηdl; o{U} -・ (2. 9) 




以上による場合、 x方向のひずみ度しはyの1次式、 y方向のひずみ度 Eyはxの1次式となり、
γ xyはx及び、yの1次式となる。
(2. 2)式及び (2. 3)式より応力度と節点変位の関係、は(2. 4)式となる。
これより、
{F}=[K]{u} 
[K]ニ ts.: 1:[B]T [D] [B] dηd l;




(σ}=[D][B]{u} -・ (2. 4) 
いま、要素の節点に仮想、変位{u *}を与えると、仮想変位による要素内のひずみ{E つは次
のように表される。
{ E勺=[B]{u本) -・ (2. 5) 
ここで、節点力 {F}が作用している要素に仮想節点変位が与えられたときの節点力によってな
される外部仕事は次式のようになる。
W叫 ={u*)T{F} o (2. 6) 
一方、要素内の微小部分に蓄えるひずみエネルギーdWjlは、
d Wjn = { E*} T {σ} 
={u *} [B)T[D][B] {u} -・ (2. 7) 




















(-a， b， -c) 
5 
(a，一b，-c) 
x f 2b 
図-2. 2 3次元直方体要素
寸 {(1-c)(l -制ー と)Ui1十(1一。(1-η)(1 + ()Ui2 
十(1 のーか +η)(1-()Ui3 +(1とー)(1+η)(1 + ()Ui4 
+(1十と)(1-η)(1 -()uis+(l + c)(l一η)(1+ ()Ui6 
+(1 +と)(1十η)(1-() Ui7 +(1十と)(1+η)(1 + ()Ui8} 














σx= dllEx + dl2Ey + d13Ez 
σy = d12Ex + d2E y十 d..oE 






ここに、 d1 = d 2 = d 3= E ( 1 -v ) / { ( 1 + v ) ( 1-2 v ) } 
d 12= d 13= d 23= E V / {( 1 + v) ( 1 -2 v)} 




-・ (2. 13) 
-・(2. 14) 
以上による場合、ひずみ度 Ex' E y' E z'γ 叩 γyz及び、γuはそれぞれ (y，z)， (x， z)， (x， 
y)， (x， z)， (x， y)及び (y，z)の関数となる。応力とひずみの聞にはフックの法則が成
立するものとし、剛性を求める。この場合も 2. 2と同様に鉄筋の存在は考慮しない。
以下は、 2.2と同様の手法によって単位要素の岡IJ性マ トリックス [K]は次式となる。
[K]= 1:1: fl [B]T [D][B] d ( d ηd c -・ (2. 15) 
-1 -
18)式を (2.xのみの未知関数である。 (2.f (y)及びf1 (X)はそれぞれyのみ、ここで、弾性論4 2. 
19)式のようになる。(2. 17)式に代入すると本論で、は有限要素法角執庁の精度の確認、及び柱梁接合部の線材置換モデ、ルの力学特性の検討に弾性
-・・(2. 19) p三+日巴+ヱEzi+日盟二一 P (C2一川2EI dy 2EI dx 2IG' -， 
3に示すような幅が 1の長方形論による厳正解を利用する。弾性論を適用するモデルは、図-2.
断面の片持ち梁である。
y=土Oにおいてu=0) x =，e， yニ OにおいてU ニ v=o，(2. 19)式で拘束条件 (x=I!， 
20)式のようになる。(2. から、任意の点でのU及び、vの式を誘導するとX 
f 
x2y V P y3 I P y3 I ( P 1!2 I V P c2 P c2 i 
u=一一一一一一一一一一+一一一一+1一一一一十一一一一一一一一-Iv 
2EI 6EI 6IG l2EI 6EI 6IGr 
-・(2. 20) 
V P X v2 . P x3 (P，e2 • v P c2 . P c2 i v - .-J 十一一一一一|一一一一十一一一一一十一一一一 Ix




P 1!3 ， V p，e c2 . p，e c2 
+一一一一+一一一一一十一一一一
3EI 6EI 3IG 
拘束条件は、適用モデル右端のx軸との交点位置のx方向変位及び、y方向変位をOとし、同右端
の上下端のx方向変位をOとする。外力条件は、適用モデル左端に(a )せん断力Pが作用する場






E 1 - E 1-
v=一旦y2-L2+旦占(x-，e)1





17)式の通りである。(2. 16)， フックの法員Ijから応力と変位の関係は (2.
( c )材端にせん断力及び曲げモーメントが同時に作用する場合
22)式のようになる。(2. 21)式から U及びVの式を整理すると(2. 20)， (2. 
?
? ? ?? ? ?
?













. (2. 16) 
δU σPxy 
Exθx E E I 
E-3V =-V σv Pxy 
Y oy E E 1 
-・ (2.v P X y2 I P x
3 (p，e2 I V P c2 I P c2 i 
v= 十一一一一一|一一一一十一一一一一十一一一一 Ix
2EI 6EI l2EI 6EI 3IGJ 
P ，e3 ， V P I!c2 ， P I!c2 
+一一一一+一一一一一十一一一一
3EI 6EI 3IG 
• (2. 17) 
OU I OV τxy P (2 _ 2 i 
γ =一一一十一一一---ー =一一一一一一ー に -VI
xyδy δx G 2IG ¥ 
-・・ (2. 18) 
x方向変位成分U及びy方向変位成分 Vを求める。
U =-E4Z+f(y) 
2 E 1 
V =1，Pxy2+fl(x) 

















2 E 1 I ¥ 
A 一一一(a8 A+ b 8ロ-3 c R) f 、
2 E 1 I ¥ 
B 一一一(b8 A + a '8口-3 c 'R) r 、
-・・ (2.23) 
部材端に岡IJ域を考慮しない場合はa=a'=2，b=c=c'=lとなり(2. 24)式となる。
2 E 1 I 、
Bニ-; ~ (8 A十 2BB-3R)
. (2. 24) 
2 E 1 I 、
A 一一一(28A + B口 ー 3R) r 、口
ここに、 aニ 3(αイ+γ')/ {(αA' +γ') (αピ+γ ，)ー (α〆-γ ，) 2} 
a' = 3 (α/+γ')/ {(α/+γ') (αイ+γ')-(α〆-γ ，) 2}
b = 3 (α〆+γ')/ {(α/+γ') (αs' +γ ， )一(α〆-γ ，) 2}
c=(a+b)/3 
c'=(a '十 b)/3
α/ = 2 { ( 1 -A ，4.) 3ー えの
α 二 2{( 1 -λs) 3ー λA3}




-14 - 「 「???
2. 6 D値法
D値法による柱のせん断力分布係数は(2. 25)式のようである。



























? 」 「k-k¥+ k2+ k3十 k4
( 1 )一般階 ( 2 )最下階
図-2. 5 kの計算















3 sJ . s2(2 + sk) 
-・ (2. 27) 
(最下階)
ここに、 s:柱可撲部長さの柱の全長に対する比



















._.+ー ーー Dl 
H(=L) 
._.寸ー ・ー D2 
| B 
( a ) 
図-2.6(b)は柱梁接合部及び個材の変形の様子を示したものである。RとR'の関係は (2.
29)式のようである。
R十fb+先)R'-(品。1+主8，) -・・ (2. 29) 




ここで、 ¥jJj=- 6 E KORj' ¥jJj '=-6 E KoRj'， <Pj= 2 E Ko8jとおくと (2. 30)式のよう
になる。
帆+古+先)~;'+ 3(~~φl十台，) -・(2. 30) 















































































































































1 剛部材 4 1 4 
厚さ t
2 3 2 3 
図-2. 7 柱梁接合部のモデル化 lb 
( a ) 
、??， ， ，




(M品 +M.h" Q.~+Q.~' i γ= e.
h 
- e舵二一一一I--ao --au十出 掛|




性部材ABが、相対する剛部材を連結している。図-2. 9 (a)の幅b，高さh，厚さ tの柱梁




?? ?? . (2. 34) 
一方、図-2. 9 (c)のように柱梁接合部モデルがせん断変形γを起こしているときの歪エネ
ルギーEは(2. 35)式の通りである。










k b h t 












図-2. 1 において音防オ角R，材端のy方向変位Uy1，U山 X方向変位Ux1' Uゅ回転角。い
82，岡Ij域長さ λl.e，λ2.eとし、材端に生じるx方向の力をしい f山 y方向の力を fyl， f仰モー
メントをM1，M2とする。 部材角Rは (2. 37)式で表される。
R= (UY1- U ρ) /.e -・ (2. 37) 
図-2. 1における部材のx方向節点力 fxい f x2と変位との関係は(2. 38)式となる。
f A E A E 
xl 一一-Uxl一ー一一-U.e .e 
f A E .A E 
x2 一一一一-U.，-r--U.e U.xl' .e 
. (2. 38) 
図-2. 10 置換トラス 一方、 2.4の(2. 23)式及び前記の (2.37)式より材端のモーメントM1，M2と変位との
関係は (2. 39)式のように得られる。
2Ela ~. 2Elb~ 6Elc ，6Elc 
M1=一一一:'8，+一一一一九一一 ?^ uY1十一一γ--=-UY2.e e .eL r 
2Elb~ ， 2Ela ¥6Elc' ，6Elc 
M今二一一一一-=-8，+ 札ー ベ U..，+ ‘ u.， I 
ゐ .e e ι .eL ・ .eL ゐ j
-・ (2. 39) 
? ? ??? ?
????




=一日とo，-6Er c よ+~E rいc，)しu札しVυ川，1一6日E
.eL f!' f!J ・ .eJ ・
f 一 M¥+M2
y2 .e 





















6E r(c + c 九汁6Er(c + c 九、
.e.J・.e.J ι







6 E r(c + c ，) 
f 
6 E r(c + c ，) 
O 
6 E r c
O 
6 E r c 
Ux¥ 
.e3 .e2 e3 e2 
Uy¥ 
O 
6 E r c 2 E r a 
O 
6 E r c 2 E r b 




O O Ux2 
f 
6 E r(c十 c，) 
f 




O e .e2 。2
6 E r c3 2 E r b 6 E r c3 2 E r a 
， 
O O 
.e2 f .e2 t 
. (2. 41) 
( 2. 41)式の剛性マトリックスに音防才の方向に応じた座標変換を施し、骨組全体の岡Ij性マトリ
ックスを構成し、各節点の変位を求め、更に各部材の応力を求める。(2 41)式の中のa，a 
b， c， cは2. 5で求められるものである。











??、 iコM O"max 
外力条件Q
Q↓---::f i 0M (=Pf) σmax 
せん断応力度分布
モデノレB (Beam) 
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モデルC ~: ýj-jJ ~1*Q 
外力条件M
外力条件MQ




モ e [cmJ 545. 0 527.0 509.0 455. 0 365. 0 272. 5 180. 0 90. 0 36. 0 18.0 
外 ア 弾性論 1560 1483 1407 1179 819 492 232 64 12 3 
力
ノレ FEM 1511 1436 1362 1141 792 475 223 60 11 3 
条
B 上ヒ O. 97 O. 97 O. 97 0.97 0.97 O. 96 O. 96 0.95 0.91 O. 86 
件 モ e [cmJ 360.0 350.6 341. 2 322. 5 252. 5 180. 0 107.5 37.5 18. 8 9.4 
Q ア 弾性論 1145 1100 1056 968 650 362 142 20 6 2 
ノレ FEM 1087 1044 1002 917 614 343 136 19 5 1 
C 上ヒ O. 95 O. 95 O. 95 O. 95 0.94 0.95 0.96 0.94 0.91 0.86 
モ e [cmJ 545.0 527.0 509.0 455.0 365. 0 272. 5 180. 0 90. 0 36. 0 18.0 
外 ア 弾性論 4. 22 3. 95 3. 68 2. 94 1. 89 1. 06 0.46 O. 12 0.02 0.00 
力
ノレ FEM 4.11 3. 84 3. 59 2. 86 1. 84 1. 03 O. 45 O. 11 O. 02 0.00 
B 比 O. 97 O. 97 O. 97 O. 97 0.97 0.97 0.97 O. 96 O. 95 O. 90 条
モ e [cmJ 360.0 350.6 341. 2 322. 5 252. 5 180.0 107. 5 37. 5 18. 8 9.4 件
M ア 弾性論 4. 67 4. 43 4. 20 3. 75 2. 30 1. 17 0.42 0.05 0.01 O. 00 ノレ FEM 4. 49 4. 26 4. 03 3.60 2.20 1. 13 0.41 0.05 0.01 0.00 
C 上ヒ O. 96 O. 96 O. 96 O. 96 0.96 0.96 0.98 0.99 0.99 0.99 
モ e [cmJ 545.0 527.0 509.0 455.0 365. 0 272. 5 180. 0 90. 0 36. 0 18.0 
外 ア 弾性論 401.3 399. 5 395. 3 370.4 297.6 200. 6 103. 7 30. 8 6. 0 1.8 
力 ノレ FEM 389. 9 388. 2 384.2 360.0 289. 2 194.9 100. 7 29. 8 5. 7 1.7 
条 B 比 O. 97 O. 97 O. 97 O. 97 O. 97 O. 97 0.97 0.97 O. 96 0.94 
件 モ e [cmJ 360. 0 350. 6 341. 2 322. 5 252. 5 180. 0 107. 5 37. 5 18. 8 9. 4 
M ア 弾性論 296. 2 295. 3 293.2 286. 1 231. 4 148. 1 64. 8 10. 1 3. 0 1.0 
Q ノレ FEM 277.9 277.2 275. 5 269.1 217.9 140. 3 62. 3 9. 8 2.9 O. 9 
C 上ヒ O. 94 O. 94 O. 94 0.94 0.94 0.95 0.96 0.97 0.96 0.95 


















???? ? ? ? ? ? ー ー ?
いると言える。
ι /十P/I/ ( c)要素分割と変位の関係モデルC 6に示す片持ち梁のFEM解FEM解析での要素分害IJと変位の関係を検討するために、図-3.
2で示した自由度8の正方形平面要素を用いて行い、要素一辺の長さ析を試みた。要素分割は2.
せん断応力度
を10.0cm，5.0cm， 2.5cm， 1.25cm， 1.0cm， 0.625cm (または0.40cm) と変化させた。荷重は自由端???? ?
し 上端節点の鉛直方向に単位の荷重 (p= 1)を作用させた。部材長は 100cmとし、部材せいを 60cm20cmの3種に変化させた。固定端の各節点で、は水平方向及び鉛直方向の変位を拘束した。40cm， モデルB
↓P=l 
4一一五時一-一十AJ? = 60， 40， 20cm 










梁せいD 60cm 40cm 20cm 
分割要素 要素 鉛直方向 要素 鉛直方向 要素 鉛直方向
一辺の長さ 分割数 変位 分害IJ数 変位 分割数 変位
[cmJ (横×縦) [P/(E'cm)] (横×縦) [P / (E' cm) ] (横×縦) [p / (E' cm) ] 
10.000 10X 6 22. 2005 10X 4 66.5176 10X 2 458. 0563 
5. 000 20 X 12 22. 5094 20X 8 68.2155 20X 4 497.6664 
2. 500 40X 24 22. 5945 40 X 16 68. 6767 40X 8 508. 9013 
1. 250 80X48 22.6175 80X32 68. 7992 80X 16 511. 8493 
1. 000 100 X 60 22. 6204 100 X 40 68. 8146 100 X 20 512.2118 
0.625 160 X 96 22.6234 160 X 64 68.8318 




モ t 536. 0 392. 0 263. 3 135.0 9.0 
曲
ア 弾性論 O. 281 0.127 -0.010 -0.147 -0.281 
ノレ FEM O. 269 O. 124 -0.010 -0. 143 -0.269 
げ B 比 0.96 0.98 O. 97 O. 98 O. 96 応
力 モ f 355. 3 273. 5 172.8 72. 5 4. 7 
度 ア 弾性論 O. 348 0.185 -0.014 -0. 213 -0.348 
ノレ FEM O. 344 0.180 -0.011 -0. 203 -0. 332 
C 比 O. 99 0.97 O. 77 O. 95 0.96 
モ t 536.0 392. 0 263. 3 135.0 9.0 
せ ア 弾性論 0.0197 0.0197 0.0197 O. 0197 0.0197 
ん ノレ FEM 0.0204 0.0194 0.0194 0.0194 0.0204 
断 B 比 1. 04 0.99 0.99 0.99 1. 04 
応 モ f 355.3 273. 5 172.8 72. 5 4. 7 
力 ア 弾性論 0.0265 O. 0265 0.0265 0.0265 0.0265 
度 ノレ FEM 0.0264 O. 0260 O. 0260 0.0260 0.0272 




モテ、 lレ 分割数 水平方向 鉛直方向
名 の比 柱 (Dc) 梁(Ls) 基礎梁(Dso)一階柱(Hco) 柱 (Hc) 梁(Ds)
A 1/4 27. 50X 2 68.13X 8 40.00 X 1 56.50 X 5 57.00 X 5 37. 50X 2 
B 1/2 18.25 X 1 36.00 X 5 20.00 X 2 28. 25x 10 28. 50X 10 18.70 X 1 
18.50X1 37.00 X 5 18.80 X 2 
18.25 X 1 36.00 X 5 18.70 X 1 
S 1 9.00 X 1 18.00X10 10.00X4 14.00X5 14.00X5 9.35 X 2 
9.25 X 4 18.50X10 14. 25x 10 14. 50X 10 9.40 X 4 
9.00 X 1 18.00X10 14.00X 5 14.00X 5 9.35 X 2 
C 1.5 5.98 X 1 12. 00 X 15 6.67 X 6 9.35 X 8 9.50X30 6.23 X 3 
6. 15 X 7 12. 33 X 15 9.49 X 14 6.27 X 6 
5.98 X 1 12. OOx 15 9.35 X 8 6.23 x 3 
D 2 4.50 X 2 9.00X20 5.00 X 8 7.00 x 10 7.00X10 4.68 x 4 
4.63 X 8 9.25X20 7. 13 X 20 7.25 X 20 4.70 x 8 
4.50 X 2 9.00X20 7.00 x 10 7. OOX 10 4.68 x 4 
r~室II.i三士~ (r-m i v c-ト室1米'!:.r(主t:w主主奴1-1.十女オ宙出チnl工 トグ1乙ふ室1 1 主~Ær ì l 











































































1. 000 1. 024 1. 035 -← 3階
|+ 2階
「合一 1階 i
一一一一一一一 _l 一一一一 」
O. 5 1. 0 
ー」一 一一」一一 J 分劃数の比
1. 5 2. 0 2. 5 
図-3. 9 水平方向変位，モデルSに対する比
表-3. 5 解析結果 (3層3スパン架構モデノレ)
1.4 
1.2 
，- 1. 037 1. 010 1. 000 1. 003 1. 004 




L --L一一ー一一ーー一一 _L一一ー一一一一 l 
O. 0 O. 5 1.0 1.5 2. 0 2. 5 階位置 モデルA モデルB モデルS モデルC モデルD
水[p平/方(E向.cm変)位] 3 8.4 
10. 7 1. 9 12.2 12. 3 
2 6.5 8.4 9. 3 9. 5 9. 6 
1 3.2 4. 1 4.5 4. 7 4. 7 
モーメント 柱 1 3C 39.1 39. 5 39.8 39.9 39.9 
[p. cmJ B 21. 3 21. 8 21. 8 21. 8 21. 8 
2C 73. 6 73. 8 74.2 74.4 74.4 
B 56. 6 56.8 57. 0 57.1 57. 1 
lC 86. 0 87. 3 87.8 87.9 88. 0 
B 136.1 137.4 138.8 139. 3 139. 5 
柱 2 3C 68.4 67. 7 67. 5 67.4 67. 4 
B 51. 1 51. 1 51. 0 50.9 50. 9 
2C 120. 7 120.1 119.8 119.7 119.6 
B 109. 2 109. 2 109. 0 108. 9 108. 8 
lC 137. 3 137. 1 136.4 136. 1 136. 0 
B 180. 6 178. 1 177.0 176.7 176.5 
梁 1 3L 39.1 39. 5 39. 8 39.9 39. 9 
R 33. 8 33. 9 34.1 34. 1 34.1 
2L 94. 9 95. 6 96. 0 96. 2 96. 2 
R 87. 0 87.4 87.4 87.4 87. 4 
1 L 142. 5 144. 2 144.8 145. 0 145. 1 
R 128. 6 129. 3 129. 3 129. 2 129. 2 
梁 2 3L 34. 6 33. 7 33. 4 33. 3 33. 3 
2L 84. 8 83. 9 83. 3 83. 2 83. 1 
1 L 117.9 117.0 116. 1 115.8 115.6 
計算時間[秒] O. 1 O. 6 4. 4 15. 7 39. 1 
図-3. 10 材端モーメ ント，モデルSに対する比の上下限
10 8.80 















-34 - ? ???
したがって、モデ、ノレS程度の分割数とすれば、変形については、完全には収束しているとは言え
ないが、応力については、ほぽ収束していると言える。また、ここで用いた解析モデルは3層3ス















N 1 3，5，7，9 
2N 2 3，5，7，9 
NS 3，5，7，9 
LS 3，5，7，9 
3N 3 3，5，7，9 
3S 3，5，7，9 
3L 3， 5， 7， 9 
5N 5 3，5， 7，9 
2NS2N 3， 5， 7，9 
2NL2N 3， 5， 7， 9 

















































それぞれ 18.OcmX 20分割及び 18.OcmX 10分割+18.5cmX20分割+18.OcmX 10分割である。これ
らの分割は先の3. 2 (1)及び(2)での検討結果に基づいて採用したものである。その他、解












タイプ名 FEM，岡IJ性法 (剛D域値な法し) (岡D|j域値考法慮) 日置田・中中の本方の法方法たわみ角法
N 全て 3， 9層変位のみ 3， 9層のみ 9層のみ(変位全て)
2N 全て 3， 9層変位のみ 3 9層のみ 9層のみ(変位全て)
NS 全て 3， 9層のみ 3， 9層のみ 9層のみ(変位全て)
LS 全て 3， 9層のみ 9層のみ(変位全て)
3N 全て 全て 3， 9層のみ 全て
3S 全て 3， 9層のみ 変位のみ全て
3L 全て 変位のみ全て
5N 全て 全て 3， 9層のみ 9層のみ(変位全て)
2NS2N 全て 全て 3， 9層のみ 9層のみ(変位全て)
2NL2N 全て 全て 3， 9層のみ 9層のみ(変位全て)





変位より算定したものである。(i)はパネルの大きさを OcXOsとした場合、 (u)はそれを 20〆3
X20〆3とした場合である。また、図-3. 12は、表-3. 8のFEM解析値に対する他の解法値
の比を縦軸に、階位置を横軸にとり 、モデノレ層数毎に示したものである。




















表-3. 8 層間変位 (3Nタイプ)
モデル 階位置 FE恥f 日置らの方法 田中の方法層数 解析値 ( i ) (社) ( i ) (主)
3 3 2. 60 2. 40 3.18 2. 40 3. 05 
2 4. 73 4. 30 5. 56 4. 29 5. 36 
1 4. 55 3. 75 4.82 3. 74 4. 71 
5 5 2. 83 2.44 3.25 2. 44 3. 11 
4 5. 19 4. 64 6. 12 4. 63 5. 85 
3 7. 58 6.89 9.05 6.87 8. 67 
2 9. 60 8. 72 11. 32 8. 70 10.90 
1 7.86 6. 54 8. 43 6. 53 8. 22 
7 7 3.23 2.44 3.26 2.44 3. 1 
6 5.60 4.65 6. 14 4. 64 5.87 
5 8. 02 6.96 9.17 6. 94 8. 77 
4 10. 42 9. 27 12.21 9. 24 11. 67 
3 12.74 11. 50 15. 12 11. 47 14. 47 
2 14. 53 13. 16 17. 11 13. 13 16. 45 
1 11. 20 9.33 12. 04 9. 31 11. 74 
9 9 3. 90 2.44 3. 26 2. 44 3. 11 
8 6. 26 4. 65 6. 14 4. 64 5. 87 
7 8. 69 6. 96 9. 18 6.94 8. 77 
6 11. 10 9. 27 12. 23 9. 25 11.69 
5 13. 47 11. 59 15.28 11.56 14. 61 
4 15.79 13.90 18. 32 13. 86 17. 51 
3 17.99 16. 12 21. 19 16. 08 20. 28 
2 19.52 17.59 22. 89 17.55 22. 01 
l 14. 55 12. 12 15. 66 12. 10 15.26 
p / (E . cm) ] 
日置・中本の方法 田中の方法 3層
1.4 r 3層1.4 r 1.0 
O. 8 ト %1 1! %t %t I! lt I1 I! 1 I! 1 
1.2 ト a 周'
• • 圃'
O. 6 
• • 階1.0 | '階 1.0 





0.6 L O. 6 
5層
1. 4 r 5層1.4 r 1.0 
1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1.2 ト 周 --・--・. 1.2 -  . --・--・..  
O. 6 
• • l階 1.0 ー-L L 一一- L a階
1 み・ゐ..4. 5 6 7 8 9 O み 斗ー ..4. 5 6 7 8 9 0.4 





0.6 L 0.6 
7層
7層1.4 r 1.0 
I 1 1 1 1 I1 1 O. 8 




O. 8 ト ‘ 、.. O. 2 
0.6 L 0.6 
O. 0 
9層
1.4 r 9層1.4 r 1.0 
1.2 0.8 
1 
1 !l I 
I I 1 I I! 1.2 ト ，田--・---・.. .  ，園・ ・圃・・圃ー・‘ ・.
0.6 
• • • 
、回 、
1.0 日ト 1t 2」iー.'-Ll-1i 6i 6i 7己とすB¥ー9J階 1.0 
1.-=--τ--' ---'階
l み._3. _ .士一 5‘ 6 7 ~ 、 9 0.4 
畠'‘-.‘ . 0.8 畠‘-‘ • O. 2 O. 8 ト “‘ ‘畠 、血
、企 、必 N 2N NS LS 3N 3S 3L 5N 2NS2N 2NL2N 7N 
0.6 L O. 6 
倒(ょっ →一 日置 ・中本の方法 十 田中の方法ゴ





のCは柱頭を、 Bはキ封却を表している。また、図-3. 14 (a)， (b)は柱1について、図-3.
15 (a)， ( b)は柱2について、表-3.9のFEM角特別直に対する他の解法値の比を縦軸に、階
位置を横軸にとり、各柱の柱端毎に示したものである。
この表及び図を見ると、層間変位と同様に、パネルの大きさを(i) Dcx Dsとした場合、 FEM
角科斤値との比の範囲は、日置・中本の方法と田中の方法でほとんど差がない。パネルの大きさを(i ) 






























3C 39. 8 
B 21. 8 
2C 74.2 
B 57.0 
lC 87. 8 
B 138. 8 
5C 37. 5 
B 19.5 
4C 75. 2 
B 52. 8 
3C 107. 8 
B 86. 5 
2C 137. 7 
B 123. 3 
lC 140. 9 
B 233. 5 
7C 34.0 
B 16. 8 
6C 72. 9 
B 50. 3 
5C 105. 4 
B 83.1 
4C 138. 9 
B 116.3 
3C 172.3 
B 150. 9 
2C 201. 4 
B 189. 3 
lC 194. 0 
B 327. 8 
9C 30.0 
B 13. 6 




6C 135. 7 
B 112.9 
5C 169. 0 
B 146. 0 
4C 202. 7 
B 179.5 
3C 236. 6 
B 214. 8 
2C 265. 0 
B 255. 1 
1 C 247.2 
B 422. 0 
表-3. 9 柱端モーメント (3Nタイプ)
柱1 柱 2
日置らの方法 田中の方法 FEM 日置らの方法 田中の方法( i ) (託) ( i ) (註) ( i ) ( i ) ( i ) (込)
42. 5 45.6 42.4 44.4 67. 5 68. 2 69. 2 68.1 68. 7 
21. 0 20.2 21. 1 20.4 51. 0 48. 1 45.0 48. 3 46. 5 
76.1 79.9 75. 9 78. 7 119.8 120.0 118.0 120. 2 118.6 
56.1 58.4 55. 9 57.5 109.0 107.8 103. 7 108.1 105. 1 
87.4 85. 2 87. 3 85.9 136.4 127. 6 120. 1 127. 9 122. 9 
149. 3 156. 7 149. 2 154. 5 177.0 175.7 178.0 175.6 176.7 
42. 7 46.1 42. 6 44.8 70. 1 69. 0 70.4 68. 9 69. 7 
19.8 18. 6 19.9 19. 1 52.9 48. 3 44. 8 48. 5 46. 5 
80. 4 85. 7 80. 3 83.8 124. 6 124. 1 124. 5 124. 1 124.3 
53. 0 52. 6 52. 9 52.6 107. 5 102.5 97.2 102. 7 99. 3 
113.2 119.2 112.9 117. 1 181. 1 180. 1 179.0 180.2 179.4 
88. 2 89. 1 87.9 88.4 164. 5 158. 6 152. 7 158. 9 155. 1 
139. 7 145. 3 139.4 143.4 232. 9 231. 7 225. 9 232. 0 228. 1 
124.0 130. 2 123. 6 127.9 226.1 224.6 218. 5 225. 0 220. 6 
139. 1 134. 3 139. 0 135.8 225. 3 210. 0 196. 2 210. 5 201. 4 
252.2 265. 7 251. 8 261. 6 300. 3 298. 7 303. 7 298. 7 301. 1 
42. 7 46.1 42.6 44.8 73.5 69. 1 70.4 69. 1 69. 7 
19. 8 18.6 19.8 19.0 55. 7 48. 3 44.8 48. 6 46. 5 
80. 6 85.9 80.4 84.0 126. 9 124. 1 124. 6 124.2 124. 4 
53.1 52.6 53.0 52.6 109. 8 102. 2 96. 9 102.4 99. 0 
113.4 120. 1 113. 1 117.7 184. 4 181. 5 180.8 181. 6 181. 1 
86. 2 86.8 85.9 86. 3 167. 1 159.0 152.3 159. 3 155. 0 
146.6 154.4 146. 2 151. 6 240. 8 238. 1 236. 2 238. 4 236. 9 
119.2 121. 2 118.9 120. 2 224. 0 216. 1 208. 3 216. 5 211. 3 
179.8 188. 0 179.3 185. 0 296. 2 292. 9 289. 3 293. 2 290. 8 
155. 4 158. 9 155. 1 157. 2 280. 7 271. 8 263. 8 272. 3 267. 0 
203. 6 210. 9 203. 1 208. 4 345. 7 342. 9 333. 2 343. 4 336. 7 
192. 1 202. 6 191. 6 198.8 343. 6 341. 4 333. 4 341. 8 336. 1 
190.6 183. 2 190. 5 185. 6 314. 1 292. 5 272. 3 293. 2 280. 0 
354. 9 374.7 354. 6 368.8 424.0 421. 9 429. 5 421. 7 425. 6 
42. 7 46.1 42.6 44.8 77.4 69. 1 70.4 69.1 69. 7 
19.8 18.6 19.8 19.0 59.0 48. 3 44.8 48.6 46. 5 
80.6 85.9 80.4 84.0 129.6 124.1 124.6 124. 1 124. 4 
53.1 52.6 53.0 52.6 112.6 102. 2 96.9 102. 4 99. 0 
113.4 120.1 113. 1 117.7 187. 5 181. 6 181. 0 181. 7 181. 1 
86.1 86. 7 85.8 86. 2 170. 1 159. 1 152. 5 159. 3 155. 0 
146.8 154. 7 146. 5 151. 8 244. 2 238. 2 236. 3 238. 3 237.1 
119.3 121. 2 119. 1 120. 2 227. 3 215. 7 207.8 216. 0 210. 9 
180. 1 189. 2 179.7 185. 8 300. 7 294. 9 291. 9 295. 2 293. 1 
152. 8 155. 8 152.4 154. 2 284. 3 272.4 263.4 272. 8 266. 9 
213. 0 223. 3 212. 5 219.5 356. 8 351. 7 347.2 352. 1 348. 9 
185. 6 190. 2 185. 2 188. 2 341. 1 329. 7 319.4 330. 2 323. 4 
246. 3 256. 7 245. 8 252. 7 411. 3 405. 8 399. 6 406. 3 402. 3 
222.8 228. 8 222. 3 225. 9 397.4 385. 2 375. 0 385. 7 379. 1 
267. 5 276. 4 267. 0 273. 4 458.4 454. 0 440.4 454. 6 445. 4 
260.4 274.9 259. 7 269. 6 461.6 458.1 448. 3 458. 6 451. 6 
242. 1 232.1 242.0 235. 3 402.8 375.0 348. 6 375. 9 358. 6 
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図-3.14(b)柱端モーメント， FEM解析値lこ対する比 (3Nタイプ柱 1) 
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日置 ・中本の方法 I3.87 柱頭(C) ( c )梁端モーメントについて
表-3. 10は、 FEM、日置・中本の方法及び田中の方法によって得られた 3Nタイプのモデ、ル
の梁端モーメントを示したものである。表中の値は、先の柱端モーメン トと同様にして求めた柱・
梁材軸交点の値である。表中(i )， (込)も柱端モーメントの場合と同様であり、階位置のLは左
















で日置・中本の方法では、 1~皆で、最小となり、 3 階で最大となっており、田中の方法では、 1 階で
最小となり、 2階で最大となっている。







田中の方法 柱頭 (c)3.87 
1-I1-
日置・中本の方法 柱脚 (B)









N 2N NS LS 3N 3S 3L 5N 2NS2N 2NL2N 7N 
-←柱1 一←ー 柱2 一←ー 柱3 一+-1主4
図-3. 16 柱端モーメント， FEM解析値に対する比の範囲
表-3. 10 梁端モーメント (3Nタイプ) 日置・中本の方法 田中の方法
3層
1. 6 r 左端(L) V IEJ 1. 6 左端 (L)モデ lレ 階
梁 1 梁 2
層数 位 FEM 日置らの万法 田中の方法 FEM 日置らの方法 田中の方法置 ( i ) (並) (i) ( i ) (i) ( i ) ( i ) (込)
3 3 L 39.8 42.6 45.6 42.5 44.4 33.4 30. 9 30.8 30. 9 30.8 
R 34. 1 37. 3 38. 5 37.3 37.9 33.4 30. 9 30.8 30. 9 30. 8 
'周 掴:. ~ ~，，"_: 1.0 二1二iー ーム)ー」ー」一一」ー J階 1. 0 f- ー由~\ J_ 階
01123456789 ^^ 01123456789 O. 8 I ---. ~ v O. 8
2L 96.0 97. 1 100.0 97.0 99. 1 83. 3 79. 3 75.0 79. 5 76. 8 
R 87.4 88.9 87.9 88.9 88.4 83. 3 79. 3 75. 0 79. 5 76. 8 
1 L 144.8 143.4 143.5 143.2 143. 4 116. 1 108.2 100.8 108. 6 103. 6 
R 129. 3 127. 3 123.0 127.4 124.4 116. 1 108.2 100.8 108.6 103.6 
5 5L 37.5 42.8 46. 1 42.6 44.8 39.8 31. 5 31. 3 3l. 5 3l. 3 
O. 6 r O. 6 R 30.3 37.6 39. 1 37.6 38. 3 39.8 31. 5 31. 3 3l. 5 3l. 3 
4L 94. 7 100. 3 104.3 100. 1 102.9 92.4 81. 0 77.8 8l. 2 79. 2 
0.4 L 0.4 R 85.0 91. 4 91. 5 91. 5 91. 5 92.4 81. 0 77.8 8l. 2 79. 2 
3L 160. 6 166.2 171. 8 165. 8 169.6 144.0 132.0 126. 3 132.4 128. 8 
1.6 右端 (R) 1.6 r 右端 (R)R 144.6 150.5 149.9 150.5 150. 1 144.0 132.0 126. 3 132.4 128.8 
2L 224.3 227.8 234.4 227.3 231. 9 194.3 183. 1 173.5 183.6 177. 3 
1.4 r 1.4 R 203. 1 207.2 205.0 207. 3 205.8 194.3 183. 1 173.5 183.6 177.3 
1 L 264.2 263.0 264. 5 262.6 263.8 215.0 200.4 187.2 201. 0 192.4 
1.2 r 1.2 
.! 。川 .-1 1.0 ド・L t 」階 1.0 ... ~-_'--_1-- .J階
Ol l 23456789 ^^ 01123456789 O. 8 r ----. ~ v O. 8
R 236.3 234.4 227.4 234. 5 229.6 215.0 200.4 187.2 201. 0 192.4 
7 7L 34.0 42.8 46. 1 42.6 44.8 49.0 31. 5 31. 4 31. 5 31. 3 
R 24. 5 37. 6 39. 1 37.6 38. 3 49.0 31. 5 31. 4 31. 5 3l. 3 
6L 89. 7 100.4 104.5 100. 2 103.0 103.6 8l. 0 77.9 81. 2 79. 2 
R 79.0 91. 5 91. 6 91. 5 9l. 6 103.6 81. 0 77.9 81. 2 79.2 
5L 155.8 166.6 172.6 166. 1 170.2 155. 8 132. 7 127. 1 133. 1 129. 5 
0.6 r 0.6 R 138.4 151. 0 150. 7 151. 0 150. 7 155.8 132. 7 127. 1 133. 1 129. 5 
4L 221. 9 232.8 241. 1 232.2 237.8 209.0 185.9 177.9 186.4 181. 3 
0.4 0.4 R 198.9 211. 3 210.6 211. 2 210.7 209.0 185. 9 177.9 186.4 181. 3 
3L 288.6 298.9 309.2 298. 3 305. 2 260.5 238.0 227.6 238. 7 232.0 
1l-46 「l 左端 (L) 5層 146 F 左端 (L)
R 259. 7 271. 0 269. 9 271. 0 270. 1 260.5 238.0 227.6 238. 7 232. 0 
2L 352. 2 359.0 369.8 358. 3 365.6 307.8 288.2 273. 5 289.0 279.5 
R 318.5 326. 5 323.4 326.6 324. 3 307.8 288.2 273. 5 289.0 279.5 
1 L 383. 4 382. 7 385.8 382.2 384. 3 314.8 292. 5 273.8 293.4 281. 1 
R 343.0 341. 5 331. 9 341. 7 335.0 314.8 292. 5 273.8 293.4 281. 1 
9 9L 30.0 42.8 46. 1 42.6 44.8 59.6 31. 5 31. 4 31. 5 31. 3 .  
ィ1・2重 3金 47 567B 9階 lOol 1- 2- 3v4E 56789階
O. 8 1- - - - . ~ v O. 8 
R 17.7 37.6 39. 1 37.6 38. 3 59.6 3l. 5 31. 4 3l. 5 31. 3 
8L 84.0 100. 4 104.5 100. 2 103.0 116.6 8l. 0 77.9 81. 2 79. 2 
R 72.0 9l. 5 9l. 6 9l. 5 9l. 6 116.6 81. 0 77.9 81. 2 79.2 
7L 149.9 166.6 172.6 166. 1 170.2 169. 2 132. 7 127.2 133. 1 129. 5 
R 130.9 151. 0 150. 7 151. 0 150. 7 169. 2 132. 7 127. 2 133. 1 129. 5 
6L 215.6 232.9 241.3 232. 3 238.0 223. 5 185.9 178.0 186.4 181. 3 
0.4 L 0.4 
R 190.9 211. 3 210.8 211. 3 210.8 223.5 185. 9 178.0 186.4 181. 3 
5L 281.9 299.4 310.3 298. 7 305.9 276. 7 238.9 228. 7 239.6 233.0 
1・6 右端 (R) 1・6 r 右端 (R)R 251. 2 271. 7 271. 0 271. 6 271. 0 276. 7 238.9 228. 7 239.6 233.0 4L 348. 7 365.8 379.0 364.9 373. 7 328. 7 292. 1 279. 5 292.8 284.8 
R 312.4 332.0 331. 0 331.9 331. 1 328. 7 292. 1 279. 5 292.8 284.8 
3L 416.0 431.8 446. 9 431. 0 440. 9 378.2 343.9 329. 0 344.9 335. 3 
k a 1. 2 r .;& 1. 2 .圃 .. lo。1t-2a・43 41 5 6 7 8 9i階 1.0...3，4i 5 6 789 l階
0.8 r ---. -- O. 8 
R 374.2 391. 5 390. 1 391. 6 390. 3 378. 2 343. 9 329.0 344.9 335.3 
2L 479.8 490. 3 505. 1 489.3 499.3 422.2 393.4 373.6 394. 5 381. 6 
R 433. 5 445.8 441.7 445.9 442.9 422. 2 393.4 373.6 394. 5 381.6 
1 L 502. 3 502.5 507.0 501.7 504.9 414.9 384. 7 360. 3 385.8 369.9 
R 449.5 448.6 436.5 448.9 440.4 414.9 384. 7 360. 3 385.8 369.9 
O. 6 r O. 6 
0.4 I 0.4 
一(i ) 一・--(ii) J 
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18 (a)梁端モーメント，図-3. 
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表-3. 1は、 FEM、D値法、たわみ角法及び岡IJ性法によって得られた 3Nタイプのモデルの
層間変位を示したものである。表中の値は、柱2 (内側の柱)材軸と各階梁材軸の交点の水平方向









































表-3. 1 層間変位 (3Nタイプ) 3層
1.6 「 D値法 1.6 
• 
• 1.4 1.4 
• 
1.2 " . • 1.2 ‘亀
5層
D値法
モデル 階位置 FEM D1直法 たわみ角法 剛性法層数 剛域なし剛域考慮 剛域なし剛域考慮 剛域なし剛域考慮
3 3 2. 60 3. 06 2.68 3.17 2. 70 3.41 2. 76 
2 4. 73 6. 12 5. 36 5.87 4.91 6.22 4.95 
1 4. 55 6.81 5.32 5.81 4.48 6.17 4.52 
5 5 2.83 3.06 3.20 2.74 3.67 2.98 
4 5. 19 6. 12 6. 18 5.24 6. 78 5.47 
3 7. 58 9.19 9.21 7.80 9.94 8.00 
2 9.60 12.25 11.86 9.95 12.61 10.07 
1 7.86 11. 35 10.00 7.78 10.64 7.85 
7 7 3. 35 3.06 2.61 2. 18 4.24 3. 39 
6 5.24 6. 12 5. 10 4.24 6.89 5.42 
5 7. 14 9. 19 7.65 6.36 9.57 7.49 
4 8.98 12. 25 10.20 8.48 12. 20 9. 50 
3 10.73 15. 31 12. 73 10. 57 14.71 11. 42 
2 12. 15 18. 37 14. 98 12. 35 16. 77 12.92 
1 9.96 15.89 12. 77 9. 78 13. 93 10.01 
9 9 3.90 3.06 2.68 3.20 2.74 4. 79 3.93 
8 6.26 6.12 5. 36 6. 18 5. 25 7.90 6.43 
7 8.69 9. 19 8.04 9.26 7.86 11. 12 9.01 
6 11. 10 12.25 10. 72 12. 35 10.48 14. 31 11. 58 
5 13.47 15.31 13.40 15.44 13. 10 17.46 14. 11 
4 15. 79 18. 37 16. 08 18. 52 15. 71 20. 56 16.60 
3 17.99 21.44 18. 76 21. 53 18. 24 23. 51 18.95 
2 19. 52 24. 50 21.44 23.85 20.04 25. 61 20.48 
1 14. 55 20. 42 15. 95 18.40 14. 38 19.66 14. 58 
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図-3. 20 (a)層間変位， FEM解析値に対する比 (3Nタイプ)
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図-3. 20 (b)層間変位， FEM解析値に対する比 (3Nタイプ) 図-3. 21 (a)層間変位， FEM解析値に対する比の範囲
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表-3. 12 (a)， ( b )は、 FEM、D値法、たわみ角法及び剛性法によって得られた 3Nタイプ
のモデ、ルの柱端モーメントを示したものである。表中のFEM角勃庁値は、梁フェイス位置のモーメ
ントから直線補間して求めた柱・梁材軸交点の値である。階位置のCは柱頭を、 Bは柱脚を表して
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図ー 3.21 (d)層間変位， FEM解析値に対する比の範囲
したがって、 D値法及びたわみ角法でFEM角特別直との差が全部材とも 10%以下となるのは極め
て限られたタイプのものだけであることが分かる。そして、層数が増すほど、左右の梁の剛比が違
うほど (NS，LSタイプ)、あるいは、柱の岡IJ比に対して梁の剛比が大きいほど (3L，3N， 3Sタイプ)
FEM角勃庁値との近似度は低下することが分かる。また、図-3. 23の範囲からは除いているが、



































































表-3. 12 (a)柱端モーメント (3Nタイプ)
FEM D値法 たわみ角法 剛性法剛域なし 剛域考慮 剛域なし 同リ域考慮 剛域なし 剛域考慮
39.8 46.8 46.9 42. 5 42.0 42.0 41. 0 
21. 8 25. 2 22. 7 22. 2 20.9 21. 1 20.1 
74.2 79.2 75. 7 77. 2 75. 7 77. 4 75. 5 
57.0 64.8 63.6 57.4 55.4 57. 6 55. 6 
87. 8 95.9 87.9 91. 8 87.9 90. 2 86. 8 
138.8 143. 9 151. 3 148.4 148. 9 149. 6 148. 4 
67. 5 64. 8 69.6 65.8 67. 7 66.9 68. 6 
51. 0 43. 2 40. 8 49. 5 49.4 50.0 50. 3 
119.8 118.8 120. 0 117.9 120. 0 117.8 120. 0 
109. 0 97. 2 100. 8 107. 5 108. 8 107. 2 108. 9 
136. 4 135. 1 123.4 131. 5 129. 9 130. 9 130.4 
177.0 165. 1 177.3 168. 2 173.4 169. 4 174.4 
37.5 46.8 42. 7 42. 1 40. 1 38.8 
19.5 25. 2 21. 4 19. 9 18. 9 17.5 
75. 2 86.4 80. 2 79. 4 78.9 77.3 
52.8 57.6 55.1 52.8 53. 0 51. 0 
107.8 118.8 113.5 111.8 112.2 109.4 
86.5 97.2 89.9 87. 2 88. 0 85.4 
137. 7 144.0 142. 7 139.1 142. 0 137.7 
123. 3 144. 0 125. 9 122. 6 126. 6 122. 7 
140.9 139.9 146.9 140.0 143. 5 137. 6 
233. 5 259. 7 250.0 251. 1 252.4 250. 5 
70.1 64.8 66. 3 68.4 69.4 71. 5 
52.9 43. 2 49.6 49. 6 51. 7 52. 3 
124. 6 118.8 120.9 123.6 122. 8 125. 4 
107. 5 97.2 103. 8 104. 3 105. 3 106.4 
181. 1 162. 0 176.8 180. 1 178.5 181. 9 
164. 5 162. 0 159. 8 160. 8 161. 4 163. 3 
232. 9 216.0 229. 1 232.6 228. 9 232. 9 
226. 1 216.0 222. 2 225. 7 222. 5 226. 7 
225. 3 225. 2 217.7 214.4 216. 3 215. 2 
300. 3 275. 2 285.4 294. 5 287. 8 296. 7 
34. 0 46.8 42. 7 42. 1 36. 7 35. 3 
16. 8 25.2 21. 4 19.8 16.4 14.8 
72.9 86.4 80.2 79. 5 76.8 75. 2 
50.3 57.6 55. 1 52.9 50. 6 48.6 
105.4 118.8 113.7 112.0 110.1 107. 3 
83.1 97.2 88. 7 85.6 84. 5 81. 5 
138.9 158.4 147.4 144. 9 144. 0 140. 3 
116.3 129.6 122.4 118.4 119.0 115.0 
172.3 198.0 181. 0 177.8 177.7 173. 1 
150. 9 162.0 157.8 153. 8 155.1 150. 7 
201. 4 216.0 208. 4 202. 8 206. 3 199. 8 
189. 3 216.0 194.7 189. 9 195. 7 190.0 
194. 0 195.8 201. 9 192.0 196. 4 187.9 
327. 8 363.6 351. 6 353. 3 355. 5 352.9 
モデル 部材 階位置 FEM Dfj 直1去 たわみ角法 岡IJ性法層数 剛域なし 剛域考慮 剛域な し 岡Ij域考慮 剛域なし 剛域考慮
7 柱 2 7C 73. 5 64.8 66. 3 68.4 72.6 74.8 
B 55. 7 43.2 49. 6 49. 7 54. 3 55.1 
6C 126. 9 118.8 120. 9 123.6 125. 1 127.6 
B 109. 8 97. 2 103. 7 104.1 107. 5 108.6 
5C 184. 4 178.2 177.6 181. 2 181. 6 185. 3 
B 167. 1 145.8 160. 0 161. 2 163. 8 165.9 
4C 240. 8 216.0 233. 8 238. 2 237. 2 241. 7 
B 224. 0 216.0 216. 4 218. 5 219.8 223.0 
3C 296. 2 270. 0 289. 0 293. 7 291. 6 296.8 
B 280. 7 270.0 272. 2 274.8 275.6 279. 5 
2C 345. 7 324. 0 339. 9 344. 7 339. 7 345.3 
B 343. 6 324.0 336. 9 342. 5 338. 3 344.9 
lC 314. 1 315. 3 303. 9 299.0 301. 6 299.9 
B 424. 0 385.3 402. 6 415. 7 406. 5 419. 3 
9 柱 l 9C 30. 0 46. 8 46.9 43. 2 42.1 32. 7 31. 2 
B 13. 6 25. 2 22. 7 21. 0 19.8 13.4 11. 8 
8C 70.3 86.4 87.8 81. 0 79. 5 74.2 72.8 
B 47. 5 57.6 51. 5 54. 8 52. 9 47.8 45.9 
7C 102.4 118.8 122. 6 114.6 112.0 107. 2 104. 3 
B 80.0 97. 2 86. 3 88. 4 85.6 81. 5 78.5 
6C 135. 7 158. 4 151. 3 148. 6 145.1 141. 0 137.3 
B 112.9 129. 6 127. 2 122. 3 118.5 115.7 111.8 
5C 169. 0 198.0 189. 2 182. 4 178.0 174.8 170. 1 
B 146. 0 162. 0 158.9 156. 2 151. 6 150. 1 145.3 
4C 202. 7 237. 6 227.0 216. 2 210. 8 208. 8 203. 1 
B 179.5 194.4 190.7 190. 0 184. 3 185. 1 179.3 
3C 236. 6 252. 0 264.8 249. 7 243. 6 242. 7 236.2 
B 214. 8 252. 0 222. 5 226. 0 220. 3 222. 1 216.0 
2C 265. 0 288.0 278. 5 275. 3 266. 6 270. 2 261. 5 
B 255. 1 288. 0 278. 5 265. 3 257. 3 265. 0 257.4 
lC 247.2 251. 7 232. 7 254. 2 244. 0 249. 0 238. 0 
B 422. 0 467. 5 484.9 458. 3 455.5 458. 7 455. 4 
柱 2 9C 77. 4 59.4 69.6 66. 6 68.4 76.4 78. 7 
B 59.0 48.6 40.8 49.2 49. 7 57. 5 58. 4 
8C 129.6 118.8 129. 5 121. 1 123. 6 127. 7 130.1 
B 112.6 97.2 91. 2 103. 1 104.1 110.3 111.2 
7C 187. 5 178.2 179.9 177.6 181. 2 184.6 188. 3 
B 170. 1 145.8 151. 2 159. 3 161. 2 166. 7 168. 9 
6C 244. 2 216.0 239.9 233. 7 238. 2 240.4 245. 0 
B 227. 3 216. 0 201. 6 215.4 218.2 222. 9 226. 0 
5C 300. 7 270. 0 299. 9 289.9 295. 2 296.1 301. 5 
B 284. 3 270.0 252. 0 271. 5 275.2 279. 0 283. 1 
4C 356.8 324.0 359. 9 346.0 352. 3 351. 3 357.6 
B 341. 1 324.0 302.4 327.9 332. 7 334. 9 340.0 
3C 411.3 378. 0 386. 3 400. 7 407.4 404. 9 411. 7 
B 397.4 378. 0 386. 3 383.6 388. 7 390. 3 396. 1 
2C 458.4 432. 0 441. 5 449.1 456. 8 450.4 457. 6 
B 461. 6 432.0 441. 5 450. 2 459. 3 454. 5 463. 5 
lC 402.8 405.3 331. 5 386. 3 383. 7 386.8 384.4 









表-3. 12 (b)柱端モーメント (3Nタイプ)
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図-3. 22 (b)柱端モーメント， FEM解析値lこ対する比 (3Nタイプ)
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図-3. 2~τて百五端F75-F7 fEK扉拘岳に対する比 (3Nタイプ)
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値は上段より柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱
FEM 83. 7 86. 8 96.0 9. 2 33. 3 33. 3 
たわみ角法 52. 2 52. 2 42.8 99. 7 57. 0 66. 6 66. 6 
岡IJ性法 85. 0 85.0 86. 5 98. 6 12. 1 35.6 35. 6 
7階 77.0 17. 1 
23. 7 77.6 40.1 
49. 5 76. 6 14. 7 
171. 5 161. 5 177.3 92. 8 116.4 99. 3 
99. 9 123. 7 108. 5 179.5 148.6 164. 1 124. 0 
120. 4 170.0 159. 5 178.6 95.7 117.8 103.0 
6階 159.3 74.4 
65. 3 157.8 93.4 
88. 0 157.7 72. 2 
NSタイプロ 7層モデ‘ル(単位:p. cm) 
値は上段より柱 梁 梁 柱 梁 梁 中主
FEM 100.5 100. 5 109. 5 -14.0 17.7 17.7 
たわみ角法 52. 2 52. 2 42.8 99. 7 57.0 66. 6 66. 6 
岡IJ性法 101. 8 101. 8 109. 0 98. 2 -10.8 19.8 19.8 
66. 1 9階 3. 8 
23. 7 77. 6 40. 1 
62. 6 76. 0 1.6 
196.8 189. 7 177. 1 63.8 91. 6 87. 8 
99. 9 123.7 108. 5 179.5 148.6 164. 1 124. 0 
131. 7 194.3 186. 3 178.6 68. 3 93.8 92. 2 
8階 158. 9 62. 2 
65. 4 157.8 93. 4 
99.8 157.4 60. 4 
277. 1 260. 2 261. 9 160.6 201. 7 
140. 2 205.6 178.9 265. 4 244.3271.5 178. 1 
175.4 275. 1 257.5 263. 5 163.4 202.7 142. 3 
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図-3. 23 (d)柱端モーメント， FEM解析値に対する比の範囲
値は上段より
FEM <t たわみ角法 値は上段より柱 梁 梁 柱 梁同IJ性法 FEM 25. 9 25. 9 7.4 68. 4 
たわみ角法 41. 1 41. 1 35. 0 63. 9 28. 9 
柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱 剛性法 26. 9 26.9 8. 4 77.4 69.0 
95. 4 101. 6 4. 2 25. 7 25. 7 
47.0 47. 0 38. 3 102. 4 64.1 73. 0 73. 0 9階 63. 5 
96. 3 96. 3 100. 8 100. 2 O. 6 28. 1 28. 1 24. 1 50.9 
12.9 62.9 
7階 10. 1 
15.6 77.5 44. 6 80. 4 61. 5 129.6 52. 7 75. 1 7. 7 77.8 101. 9 90. 4 118.6 79. 1 
67.9 80. 9 63. 1 128. 2 128. 0 175.8 168. 3 86.5 110.9 
91. 8 107. 4 94.4 182. 3 165.4 178.8 134.2 8階 117.4 
121. 4 174. 1 166. 1 181. 0 90.0 112.5 104. 8 58. 3 105. 4 
6階 158. 5 
48. 1 115.91 
52. 3 157.7 101. 7 97. 9 147.4 118.8 183.5 
84. 5 156.9 71. 5 11.5 169.7 149.9 175.0 130.4 
LSタイプ 7層モデ.ル(単位 :P・cm) 99.8 147.8 120.2 185. 7 181. 4 
3Sタイプ 9層モデ、ル(単位 :P・cm) 包
柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱
124. 7 124. 7 139. 3 -43.1 -0. 6 -0. 6 
図-3. 24 (c)上層部材端モーメント47.0 47. 0 38. 3 102. 5 64.1 73. 0 73. 0 
125. 5 125. 5 137.9 99. 1 -38. 8 1.6 1.6 
78. 3 9階
15. 5 77.5 44. 6 
74.5 73. 6 -14.3 
139. 5 217.8 213.9 38. 7 69. 8 
91. 9 107.4 94.4 182. 3 165.4 178.8 134. 2 
139.9 214.4 209.4 180. 7 45. 0 73. 0 87. 3 
107.9 8階 54. 1 
52. 3 157. 7 101. 7 
103.8 156. 0 52. 3 
178.0 285.9 273.9 264. 6 148.2 191. 9 137.8 
126. 3 178.7 155.6 269. 1 271.2 294.8 193.2 
179.6 283. 5 270.8 266. 5 151. 7 193.2 140. 9 
LSタイプ 9層モデル(単位 :P・cm)
図-3. 24 (b) 上層部材端モーメント








柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱 梁
柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱 梁
18.4 18. 4 13.2 40. 1 26. 9 24. 5 47.6 23. 1 i 
18. 5 18.5 11. 6 45. 1 33. 5 35. 1 41. 4 6.2i 
25. 8 25. 8 22.6 42. 2 19.6 20. 1 40. 5 20.5i 
24. 7 24. 7 21. 7 39.9 18. 2 17.8 42.8 24. 9i 
19. 1 19. 1 13.9 40. 9 27.0 24. 7 48. 1 23.4i 
19.7 19.7 13.2 45. 4 32. 2 33. 7 42.0 8.3i 
8. 1 29.8 7階 36. 1 8. 6 34. 0 7階 32. 5 
12.0 30. 5 28.9 
11. 4 28. 7 37. 5 
6.9 29. 5 35. 5 
7.8 33. 2 31. 8 
79.8 57.8! 45. 4! 51. 3 45. 1 74.9 59. 6 58. 2 4. 3 51. 1 44. 4 76. 0 65.6 65. 3 78.2 
49. 3 61. 3 56. 1 76. 7 51. 2 51. 5 74.6 51. 9: 
47. 3 58. 8 53. 9 72.9 47.7 46. 5 79.0 64.9! 
44.8 51. 7 45.8 75. 5 59. 2 58. 0 80. 2 57.7: 44. 4 52.2 46. 0 76.4 63.6 63. 3 78.4 47.0! 
6階 68. 7 28. 9 65.8 6階 68.6 
32. 7 64. 6 62.0 
31. 5 61. 2 68. 1 
28. 2 63.6 67. 8 
28.4 65.0 67.5 
5Nタイプ 7層モデル(単位 :P・cm)
包 2NS2Nタイプ 7層モデル(単位:p. cm) <t 
柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱




13.5 7.0 38. 7 31. 7 27. 0 53.6 14. 9 14. 9 6. 0 47. 3 41. 3 43. 3 42. 6 -0. 7! 
25.8 25.8 22.6 42. 2 19.6 20. 1 40. 5 
20.5! 24. 7 24. 7 21. 7 39. 9 18. 2 17.8 42.8 24.9! 
14. 3 14. 3 7.9 39.6 31. 8 27. 3 54. 1 26.8! 16. 2 
16. 2 7. 9 47. 7 39.9 41. 8 43.0 1. 2! 
9階 41. 4 5. 8 35.8 9階 33.6 
12.0 30. 5 28. 9 
11. 4 28. 7 32. 5 
3. 1 28. 3 40.6 
5. 2 35. 1 32. 7 
39.8 44. 0 37.2 73. 7 65. 1 62. 2 84. 5 
63.71 40. 1 46. 0 38. 4 77.5 74.9 74.7 38.01 
49. 3 61. 3 56. 1 76. 7 51. 2 51. 5 74.6 
51. 91 47. 3 58. 8 53. 9 72. 9 47.7 46. 5 79.0 64.91 
41. 5 44. 6 38. 2 74.4 64. 5 61. 9 84. 6 
63.6 42. 3 47.5 40. 5 77. 8 72.4 72. 2 79. 2 39.71 
25. 6 63. 0 8階 73. 5 26. 4 67. 4 8階 69.4 
32.8 64.6 62. 0 
31. 5 61. 2 68. 1 
24. 7 62.4 72.4 
26. 1 66. 5 68.2 
96.8i 85. 3 74. 3 98. 1 95. 5 118.9 85.4 73.4 106. 1 105. 5 115.7 79.7i 
69.3 102. 1 92.9 112.5 84. 3 85.1 108.9 
85.9i 66. 5 98.0 89. 4 106. 9 78. 7 76. 8 115.9 107.2i 
61. 1 85.8 75. 2 110.2 97.5 95.2 119.1 96.3; 60. 9 87.0 
75. 6 112. 6 103. 6 103. 1 115.6 80.7; 
5Nタイプ 9層モデル(単位・ p.cm) 
(i 2NS2Nタイプ 9層モデ、ノレ(単位:P'cm) CL 






柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱 梁 柱 梁 梁 柱 梁 梁 中主 梁 梁 柱 梁
19.7 15.3 39. 3 24. 0 20.8 47.9 27. 1; 12.5 12.5 8.9 27.6 18.7 17.0 32.9 16. 0 16. 1 32. 3 16.2; 
26. 6 26. 6 23. 1 43. 8 20. 6 21. 7 39. 0 17.3; 18. 6 18. 6 16.3 30. 4 14. 2 14.5 29.2 14.7 14.7 29.4 14.7; 
21. 1 21. 1 16. 7 40. 6 23. 9 21. 4 47.4 26.0; 13. 1 13. 1 9.4 28. 2 18.8 17. 1 33. 4 16. 4 16.4 32. 7 16.4; 
7階 35. 1 5. 2 20. 3 7階 24.8 24. 3 
12.4 31. 8 26. 5 8. 6 22. 0 20.8 20. 9 
8. 1 29. 2 33. 6 4. 3 20. 1 24. 3 23. 9 
53. 7 47. 7 76. 2 57. 7 56.8 77.8 56. 0! 30. 7 35. 9 31. 6 53. 1 41. 9 40.9 56. 7 40. 5 40. 5 56. 6 40. 4! 
50. 6 63. 0 57.6 79. 3 53. 5 55. 0 71. 5 43. 1! 35. 7 44. 3 40.6 55. 6 37.0 37.3 54. 0 37. 5 37. 5 54. 1 37.5! 
46. 8 54.9 49.2 77.0 57. 1 56. 6 77.5 54.5! 31. 9 36.2 32.0 53. 6 41. 7 40.8 57. 0 40. 5 40.5 56. 9 40.3! 
6階 20. 5 45. 3 6~皆 48. 6 48. 5 
33. 6 67.0 57.9 23. 7 46. 8 44.9 45. 1 
29.8 64. 8 64. 1 19.8 44. 9 48. 0 
2NL2Nタイフ。 7層モデル(単位 :p・cm) ct 7Nタイプ 7層モデル(単位:p. cm) 包
柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱 梁午 住 梁 梁 柱 梁 梁 柱 梁 梁 柱 梁午
14.8 9. 6 36. 1 26. 5 19. 7 55. 9 36.2! 8.4 8.4 4. 0 25. 4 21. 5 18. 1 35. 9 17.8 17.8 35. 6 17.8! 
26. 6 26. 6 23. 1 43. 8 20. 6 21. 7 39.0 17.3! 18.6 18.6 16.3 30. 4 14.2 14.5 29. 2 14.7 14. 7 29. 4 14.7! 
16.6 16. 6 11.5 37.8 26. 3 20. 6 54. 6 34.0! 8. 9 8. 9 4. 5 26. 1 21. 6 18. 3 36. 3 17.9 18.0 35. 9 18. O! 
9階 1.9 18. 4 9階 27. 3 27.2 
12. 4 31. 8 26.5 8. 6 22. 0 20.8 20. 9 
4. 5 26.8 39. 7 1. 1 18.3 26.8 26. 7 
41. 3 46. 2 39.8 73.8 60. 5 57.6 83. 7 68.01 29.6 24.9 44. 7 42. 7 43. 5 43.4 43.21 
50. 6 63. 0 57. 6 79. 3 53. 5 55.0 71. 5 43.11 35. 7 44. 3 40.6 55. 6 37.0 37.3 54. 0 37. 5 37.5 54. 1 37.51 
43. 7 48. 2 42.2 75. 0 59.6 57. 5 82. 7 64.91 29. 0 30. 1 25. 7 51. 8 44.4 42.6 59. 1 43. 3 43.2 59. 6 43.01 
26.8 62. 7 8階 17.4 43. 4 8階 51. 3 
33. 6 67.0 57.9 23. 7 46. 8 44. 9 45. 1 
26.6 62. 6 69. 4 16.8 43. 1 50. 2 50. 6 
88. 7 78. 1 95. 2 93. 1 116.4 94.0; 42.2 59. 5 51. 8 77.2 68.8 66.9 83. 8 67.8 67.7 84.1 67.6; 
71. 2 104.8 95. 2 116.4 88. 1 90. 7 104. 1 71. 2; 50. 2 73.9 67. 3 81. 5 61. 0 61. 6 78.8 62. 1 62. 1 79. 1 62.0; 
64.0 90. 6 80.4 111. 8 94. 1 92. 8 115. 5 92. 1; 43.2 60. 0 52. 5 77. 8 68.4 66.8 84. 1 67. 5 67. 5 84. 3 67.4; 
2NL2Nタイプ 9層モデル(単位 :p・cm) 包 7Nタイプ 9層モデ‘/レ(単位:p. cm) 包
図-3. 24 (f)上層部材端モーメント 図-3. 24 (g)上層部材端モーメント
一82- -83 -
( c)梁端モーメントについて
表-3. 13 (a)， ( b)は、 FEM、D値法、たわみ角法及び岡IJ性法によって得られた 3Nタイプ
のモデ、ルの梁端モーメントを示したものである。表中のFEM解析値は、柱フェイス位置のモーメ
ントから直線補間して求めた柱・梁材軸交点の値である。階位置のLは梁左端を、 Rは梁右端を表



































表-3. 13 (a)梁端モーメント (3Nタイプ)
表-3. 13 (b)梁端モーメント (3Nタイプ)
モテ、 lレ
部材 階位置 FEM 剛域なDし値|剛法域考慮
たわみ角法 岡IJt生法
層数 剛域なし剛域考慮 剛域なし岡IJ域考慮
3 梁 1 3L 39. 8 46. 8 46. 9 42. 5 42.0 42. 0 41. 0 
R 34. 1 32.4 34.8 36. 1 36.6 34. 4 35.1 
2L 96.0 104.4 98.4 99. 3 96.6 98. 5 95. 6 
R 87.4 81. 0 80. 4 88. 9 88. 7 87.0 87. 3 
1 L 144.8 160. 7 151. 5 149. 2 143. 3 147.8 142. 5 
R 129. 3 116.2 112.1 129.4 127.4 127. 1 126. 5 
梁2 3L 33.4 32.4 34.8 29. 7 31. 1 32. 5 33. 5 
2L 83. 3 81. 0 80.4 78. 5 80. 7 80. 8 83. 0 
1 L 116.0 116.2 112.1 109. 6 111.2 110.9 112.9 
5 梁 l 5L 37. 5 46.8 42. 7 42. 1 40. 1 38.8 
R 30. 3 32.4 36. 3 36. 9 30. 7 31. 4 
4L 94. 7 111.6 101. 6 99.2 97.8 94.8 
R 85. 0 81. 0 90. 7 90.9 85. 0 85. 5 
3L 160. 6 176.4 168. 6 164.6 165.1 160.4 
R 144.6 129. 6 149. 7 149.8 144. 0 144.6 
2L 224. 3 241. 2 232. 6 226.4 230. 0 223.1 
R 203. 1 189. 0 207. 2 206.8 201. 8 202. 3 
1 L 264. 2 283. 9 272.8 262.6 270. 1 260. 2 
R 236. 3 220.6 237.6 234.4 232. 8 231. 6 
梁2 5L 39.8 32.4 30. 0 31. 5 38. 7 40. 1 
4L 92.4 81. 0 79. 8 82. 3 89. 6 92. 2 
3L 144. 0 129.6 130. 9 134.6 139.8 143. 7 
2L 194. 3 189. 0 181. 8 186. 7 188. 4 193.9 
1 L 215. 0 220. 6 202. 3 205. 7 206. 0 210. 3 
7 梁 l 7L 34.0 46.8 42. 7 42. 1 36. 7 35. 3 
R 24. 5 32.4 36. 3 36.9 24.6 25. 7 
6 L 89. 7 111.6 101. 6 99. 3 93. 2 90. 1 
R 79.0 81. 0 90. 7 90.9 78.9 79.9 
モデル 部材 階位置 FEM D1直法 剛域たなわしみ|剛角域法考慮、 岡IH:生法層数 剛域なし剛域考慮 剛域なし剛域考慮
9 梁 1 9L 30. 0 46. 8 46. 9 43.2 42. 1 32. 7 31. 2 
R 17.7 29. 7 34.8 36. 4 36.9 17.2 19. 1 
8L 84. 0 111.6 110.5 102.1 99. 3 87. 6 84. 5 
R 72. 0 83. 7 85. 2 90. 5 90.9 71. 6 73. 2 
7L 149.9 176.4 174.1 169. 4 164. 9 155.0 150. 3 
R 130. 9 137. 7 135.6 149. 6 150. 2 130. 2 131. 9 
6L 215. 6 255. 6 237. 6 237.0 230.6 222. 5 215. 8 
R 190.9 180. 9 195. 6 209. 4 210.2 189.9 191. 7 
5L 281. 9 327. 6 316. 3 304. 7 296. 5 290. 5 281. 9 
R 251. 2 243.0 250. 7 269. 3 270. 2 250. 0 252. 0 
4L 348. 7 399.6 385. 9 372. 4 362. 3 358.9 348.4 
R 312.4 297. 0 305.9 329. 0 330. 2 310. 9 312.9 
3L 416. 0 446. 4 455. 6 439. 7 427.9 427.8 415. 4 
R 374.2 351. 0 344. 4 388.4 389.6 372.4 374.3 
2L 479.8 540. 0 501. 0 501. 3 486.8 492. 3 477.5 
R 433. 5 405. 0 413.9 443. 5 444.4 430.9 432. 3 
1 L 502. 3 539. 7 511. 2 519. 5 501. 3 514.0 495.4 
R 449. 5 418. 7 386.5 450. 6 448. 5 443. 2 441. 4 
梁2 9L 59.6 29. 7 34. 8 30. 1 31. 5 59. 1 59.6 
8L 116.6 83. 7 85. 2 79. 8 82. 3 113.6 115.3 
7L 169. 2 137. 7 135. 6 131. 1 135. 1 164. 7 167. 7 
6L 223. 5 180. 9 195.6 183. 6 189. 3 217.3 222. 1 
5L 276. 7 243. 0 250. 7 236. 0 243. 3 269.0 275. 5 
4L 328. 7 297.0 305.9 288. 4 297. 3 319.4 327. 7 
3L 378. 2 351. 0 344.4 340. 3 350. 5 367.4 377. 4 
2L 422. 2 405. 0 413.9 389.2 401. 1 409. 8 421. 4 
1 L 414. 9 418. 7 386. 5 386. 0 394. 5 398. 1 406. 6 
5L 155.8 176.4 168.8 164.9 160. 7 155.9 
R 138. 4 137.7 150.0 150. 2 137.9 139.0 
4L 221. 9 255.6 236.1 230. 5 228. 5 221. 8 
R 198. 9 180. 9 210. 0 210. 1 198. 1 199.3 
3L 288.6 327.6 303.3 296. 2 296. 7 288. 1 
R 259. 7 243.0 269. 6 269.6 258. 5 259. 8 
2L 352. 2 378.0 366. 2 356.6 361. 4 350. 5 
R 318. 5 297.0 326.1 325.6 316. 6 317.6 
1 L 383. 4 411. 8 396. 6 381. 9 392.1 377. 9 
R 343. 0 319. 6 345. 8 341. 4 338. 2 336.6 
梁 2 7L 49. 0 32. 4 30. 0 31. 5 48. 0 49. 1 
6L 103. 6 81. 0 79. 8 82. 3 100. 5 102.8 
5L 155.8 137.7 131. 3 135. 1 151. 2 154.9 
4L 209. 0 180.9 183. 8 189. 3 202. 9 208. 4 
3L 260. 5 243. 0 235. 8 242.6 252. 9 259.9 
2L 307.9 297. 0 286. 0 293. 9 298. 7 307.2 
1 L 314.8 319.6 295.0 300.1 301. 8 308. 2 
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図一 3. 25 (a) 梁端モーメント， FEM解析値に対する比 (3Nタイプ)
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図-3. 26 (b)梁端モーメント， FEM解析{直に対する比の範囲
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t c X Dc t bX Db 材長[cmJ
[cm X cmJ [cm X cmJ 
20X45 45X60，50X80 420 
20X60 45X80 420 
20X80 40 X 45，45 X 45 420 35X60， 45X60， 50X60 
40X45 20X80， 50X80， 60X80， 70X80 420 
40X60 50X80， 60X80， 70X80 420 
30X60，40X60 
柱 40X80 30 X 100，40 X 100，50 X 100， 60 X 100 420 
を 70 X 100， 80 X 100，90 X 100， 100 X 100 
対 40 X 100 50 X 100，70 X 100，90 X 100 420 
象 45 X45 30 X 60， 30 X 80，40 X 60，40 X 80 240，300，360，420 
45X60 30X60， 30X80， 40X60， 40X80 240，300，360，420 
60X45 30X45， 30X60， 40X45， 40X60 240，300，360，420 60X45，60X60 
60X60 30X60， 30X80， 30X 100 240，300，360，420 40X60， 40X80， 40X 100 
80X80 30X60， 30X80， 30X 100 240，300，360，420 40X60， 40X80， 40X 100 
梁 30X60 45X45， 60X60， 80X80 310，420，500，780，870 
を 30X80 45X45， 60X60， 80X80 310，420，500，780，870 
対 40X60 45X45， 60X60， 80X80 310，420，500，780，870 
















×部材せい (D)一直交部材幅(t b) X直交苦防オせし¥(Db)をモデ、ル名とする。同表の断面のも
のについて、柱の両側に梁がある場合(図-4.1 (a)， (c)) と片側のみにそれがある場合(同
図 (b)，(d))の2通りとし、柱を対象としたモデルでは、柱幅20cm，40cmのものについては材
長420cmとし、柱幅45cm，60cm， 80cmのものについては材長を 240cm，300cm， 360cm， 420cmの4





象とした 60X 60-40 X 60タイプの材長 420cmのモデ、ルを、要素分割の一例として図-4. 2に示
す。 x方向分割は 10cm，12. 5cm， 15cm， 12. 5cm， 10cmの5分割、 y方向分害IJは片側梁部分が 40cm



























-・ (4. 1) 
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-・・ (4. 2) 
ここで、0=1とし、上記の値を代入すると、単{白書問変位時の純柱の負担せん断力Q。と材長f
との関係は (4. 3)式のようになる。
1 (e3 . 2.8e i 1 
-一一一一
Qo ¥ 12I A) E -・ (4. 3) 
先の3.2 (1)の片持ち梁モデ、ルで、のFEM角卒析値と弾性論による値との比較で明らかになっ
たように、 (4. 3)式の値と純柱のFEM解析値の近似度合いは要素分割によって変化し、 (4.
3)式によって得られるQ。を用いることは剛域長さの精度を悪くするので、岡1)域算定に際しては純
柱のFEM角平析値に基づいてQ。と fとの関係を (4.4)式で近似させるとして各柱断面毎に係数
a， b， c， dを最小二乗法により求め、その式により求まるQ。を使用する。
-101 -
土=a + b e +c e2+ d f3 
Q。 -・ (4. 4) 
このようにすることにより、純柱と梁付き柱の分割状態はほぼ同様なので算定結果(岡IJ域長さ)
に及ぼす要素分割の影響は微小で、あると考えられる。純柱のFEM解析{直を最小二乗法により処理
して求めた (4. 4)式の各断面についての係数a"'-'dを表-4. 2に示す。
表-4. 2 純柱のせん断力算定に用いた係数
部材断面 係数 (x10-.1) 適用材長
[cm>くcmJ a b C d [cmJ 
45x45 -0. 002125 O. 130434 -0.002681 O. 238521 120-----440 
60 x60 -0.001527 0.074135 -0.001063 0.076147 120-----440 
45x60 -0. 002036 O. 098843 -0.001164 O. 101563 120-----440 
80x80 -0. 001045 O. 042258 -0.000374 0.024229 120-----440 
60x45 -0. 001652 0.098061 -0.002698 O. 178891 120-----440 
40x80 -0. 002300 0.084738 -0. 000634 0.048472 230"'860 
30x80 -0. 002953 O. 112914 -0.000806 0.064628 230""'860 
40X60 -0. 002962 O. 111663 -0. 001463 O. 114256 230""'860 
30 x60 -0. 002538 O. 147843 -0. 001605 O. 152324 230"'860 
40x60 -0. 002244 0.111120 -0. 001314 O. 114247 160"'480 
20x60 -0.004706 0.222514 -0.002488 0.228503 160"'480 
40x80 -0. 002269 0.084742 -0.000600 0.048474 160"'480 
20x80 -0.004483 O. 169422 -0.001177 0.096943 160-----480 
20x45 -0.004688 0.293226 -0. 005026 O. 536586 160-----480 
40x45 -0.002157 O. 146455 -0.002660 0.268284 160-----480 
40 x 100 -0.002112 0.068178 -0.000320 0.024879 160-----480 
表-4. 3に例として苦防オ断面60cmX60cm及び45cmX60cmの場合について、純柱のFEM解析
値と (4. 4)式によって求めたせん断力Q。の値を示す。
表-4. 3 純柱せん断力の一例 (FEM解析値と推定値の比較)
部材断面 60cmX 60cm 45cmX 60cm 
材長 せん断力 せん断力
[cmJ FEM解析値 (4. 4)式 FEM解析値 (4. 4)式
440 147.2625 147.2625 110.3515 110.3524 
400 194. 1214 194. 1215 145.4588 145.4599 
360 262.8605 262.8607 196. 9560 169. 9575 
320 367.6463 367. 6464 275.4528 275. 4549 
280 534.9608 534.9607 400. 7812 400. 7840 
240 817.7089 817.7081 612. 5576 612. 5614 
200 1330.3787 1330.3764 996.5090 996.5142 
160 2345.9571 2345.9539 1757.0432 1757.0523 
120 4597. 9630 4597.9909 3443.4871 3443. 5226 









fs= (f-fo) /2 -・ (4. 5) 
。 。
fs 







Mo= 2 E 1 (2 e ^ + e s) / fo 
ここに、 E:ヤング係数
1 断面2次モーメント
. (4. 6) 
ここで、れ=Bs= 1とすると、1 /Mo=fo/ 6 E 1となり、理論的にはM。はんに比例すること
になる。しかし、 FEM解析値では分割数などの関係で必ずしもそのようにはならない。
そこで、材長t。とモーメントM。の関係を (4. 7)式で近似させるものとする。





部材断面 a b 適用材長
[cm X cmJ (X10-3) (X 10サ) [cmJ 
45X45 -0.005154 16. 394033 120'"'-'440 
60X60 -0.001867 5. 234907 120'"'-'440 
80X80 -0.000556 1.666024 120'"'-'440 
45X60 -0.001726 6.982255 120'"'-'440 
60X45 -0.007676 12.296181 120'"'-'440 
40X80 -0.001381 3. 332322 230'"'-'860 
30X80 -0.002410 4.443183 230'"'-'860 
30X60 -0.006231 10.472468 230'"'-'860 
40X60 -0.004706 7.854470 230'"'-'860 
40X60 -0.003429 7. 854319 160'"'-'480 
20X60 -0.009071 15. 708623 160'"'-'480 
40X80 -0.000603 3.332463 160"""480 
20X80 -0.003182 6.664793 160"""480 
20X45 -0. 025308 36.890320 160"""480 
40X45 -0.001847 18.443623 160"""480 
40 X 100 -0. 000520 1. 710658 120'"'-'440 





表-4. 5 純往曲げモーメントの一例 (FEM解析値と推定値の比較)
部材断面 45cmX 45cm 60cmX 60cm 
材長 曲げモーメント 曲げモーメント
[cmJ FEM解析値 (4. 7)式 FEM解析値 (4. 7)式
440 13. 864 13.864 43.418 43.418 
400 15. 251 15. 251 47. 761 47. 761 
360 16. 945 16.945 53.068 53.068 
320 19. 064 19.064 59. 702 59. 702 
280 21. 787 21. 787 68.232 68.232 
240 25.419 25.419 79. 606 79.606 
200 30. 504 30.504 95. 530 95.530 
160 38. 131 38. 131 119.417 119.417 
120 50. 845 50.845 159. 234 159.235 
部材断面 40cmX 80cm 30cmX 80cm 
材長 曲げモーメント 曲げモーメント
[cmJ FEM解析値 (4. 7)式 FEM解析値 (4. 7)式
860 34.896 34.896 26. 172 26.172 
770 38.975 38.975 29.231 29.231 
680 44. 134 44. 134 33. 100 33. 100 
590 50.866 50.866 38. 150 38. 150 
500 60. 023 60.023 45.018 45.018 
410 73. 200 73. 200 54.901 54.901 
320 93. 791 93. 791 70.344 70.344 
230 130.499 130.498 97.877 97.877 
































[cm X cmJ 







直交部材断面 材長 FEM 
[cm X cmJ [cmJ ( a )両側 ( b )片側 RC規準
回転角 層間変位 層間変位
30X 60 420 14.5 15. 5 10. 1 18. 8 
240 14.5 15.8 10. 2 18. 8 
30X80 420 22. 9 23. 8 16. 8 28. 8 
240 22. 9 24. 1 16. 8 28.8 
40X60 420 16. 5 17.3 11. 6 18.8 
240 16. 4 17.7 11. 7 18.8 
40X80 420 25. 2 26. 0 18. 7 28.8 
240 25. 2 26.4 18. 7 28.8 
30X60 420 9. 8 1. 2 6. 7 15. 0 
240 9. 8 1. 6 6.8 15. 0 
30X80 420 16. 4 18. 0 11. 4 25. 0 
240 16. 4 18. 4 11. 5 25. 0 
30 X 100 420 25. 8 17.3 35.0 
240 26. 1 17. 1 35.0 
40X60 420 11. 6 13. 1 8.0 15. 0 
240 11. 6 13.5 8. 1 15. 0 
40X 80 420 18. 9 20. 5 13. 3 25.0 
240 18.9 21. 0 13.4 25. 0 
40 X 100 420 28. 7 19.8 35. 0 
240 29. 1 19. 7 35. 0 
40X60 420 7. 2 9. 1 5. 1 10. 0 
240 7. 2 9.5 5. 3 10. 0 
40X80 420 12.4 14. 7 8. 6 20. 0 
240 12. 4 15. 2 8. 8 20. 0 
40 X 100 420 18. 8 21. 3 13. 2 30.0 
240 18. 8 21. 8 13. 2 30. 0 
30X60 420 5. 8 7.5 4.1 10. 0 
240 5. 8 7.8 4. 3 10. 0 
30X80 420 10. 3 12.4 7. 1 20. 0 
240 10. 3 12.8 7.2 20. 0 
30 X 100 420 15.9 18. 3 11. 0 30. 0 
240 15.9 18. 6 1. 0 30. 0 
30X60 420 11. 7 13. 1 8. 0 15. 0 
240 11. 7 13. 6 8. 2 15.0 
30X80 420 19.0 20. 5 13. 4 25. 0 
240 19. 0 21. 0 13. 5 25.0 
40X60 420 13.6 15. 0 9.3 15. 0 
240 13.6 15.5 9. 6 15. 0 
40X80 420 21. 4 22. 9 15.3 25. 0 
240 21. 4 23. 5 15. 5 25. 0 
30X45 420 7. 1 8. 2 4. 7 1. 3 
240 7. 1 8.4 4.8 11. 3 
30X60 420 12. 4 13.4 8.4 18.8 
240 12. 4 13. 6 8.4 18.8 
40X45 420 8. 7 9. 7 5.8 11. 3 
240 8. 7 9.9 5. 9 11.3 
40 X 60 420 14. 4 15.3 9. 9 18.8 
240 14. 4 15.6 10.0 18.8 
60 X 45 420 10. 8 11. 7 7.3 11. 3 
240 10. 8 12. 0 7.4 11. 3 
60X 60 420 17.2 17.8 12.0 18.8 





? ??? Dbc=与 Dtc=与
-ーc -c 
-・ (4. 8) 剛域長さ [cmJ
部材断面 直交部材断面 材長 FEM 
[cm X cmJ [cmX cmJ [cmJ ( a )両側 ( b )片側 RC規準
回転角 層間変位 層間変位
30X80 80X80 870 26. 2 26. 7 22.3 20.0 
420 26. 2 27. 2 22.4 20. 0 
60X60 870 17.0 17.7 14.1 10. 0 
420 17.0 18. 0 14. 2 10.0 
45X45 870 10.5 11. 2 8.4 2. 5 
420 10.5 11. 5 8. 5 2. 5 
30 X60 80X80 870 28. 5 28.8 24. 3 25. 0 
420 28. 5 29. 0 24. 2 25.0 
60 X60 870 18.9 19. 3 15. 5 15.0 
420 18.9 19. 6 15. 5 15.0 
45X45 870 11. 9 12.4 9. 3 7. 5 
420 11. 9 12. 7 9.4 7. 5 
40X80 80X80 870 24. 5 25.2 20. 1 20.0 
420 24. 5 25. 7 20. 2 20.0 
60X60 870 15.6 16.4 12. 3 10. 0 
420 15. 6 16.8 12.5 10.0 
45X45 870 8.4 9.4 6.2 2. 5 
420 8. 4 9. 8 6. 3 2. 5 
40X60 80X80 870 27. 2 27. 6 22. 4 25.0 
420 27. 2 27.9 22.4 25.0 
60X60 870 17.7 18. 3 13.9 15.0 
420 17.7 18. 6 13. 9 15. 0 
45X45 870 10. 1 10.9 7.2 7. 5 
420 10. 1 11. 2 7.3 7.5 
表-4. 8はfs' と各変数との関係を示したものである。














Dbc Dtc t bc 
0.38 O. 50 O. 67 O. 75 O. 89 1. 00 1. 13 1. 25 1. 50 1. 75 2.00 2. 25 2. 50 2. 67 
O. 75 O. 25 0.624 0.656 0.655 
O. 38 0.601 
O. 50 O. 391 O. 449 O. 563 
O. 561 
O. 67 O. 497 
l. 00 0.249 0.302 
1. 00 O. 38 0.679 
O. 40 O. 589 O. 644 O. 658 
O. 75 O. 438 0.500 
1. 00 0.310 0.374 0.436 
O. 367 
1. 33 O. 364 O. 429 0.519 
1. 25 O. 50 O. 519 O. 573 0.621 0.669 0.680 0.692 0.696 0.699 
1. 00 0.367 0.426 
1. 33 O. 33 O. 751 
O. 50 O. 726 
O. 67 0.655 0.681 0.695 O. 697 
O. 75 O. 514 0.572 
1. 00 0.451 0.512 0.577 
0.517 
1. 33 0.445 0.510 O. 595 
1. 78 0.44 0.793 0.793 
O. 89 O. 543 0.719 0.739 0.745 0.749 
1. 00 O. 596 0.649 
直交部材が片側のみにある場合
Dbc Dtc t bc 
O. 38 O. 50 O. 67 O. 75 0.89 1. 00 1. 13 1. 25 1. 50 1. 75 2. 00 2. 25 2. 50 2. 67 
O. 75 O. 25 O. 500 0.543 0.547 
O. 38 0.473 
O. 50 O. 227 O. 265 0.418 
0.417 
O. 67 O. 324 
1. 00 0.137 0.170 
l. 00 O. 38 O. 560 
O. 40 O. 422 O. 504 O. 532 
O. 75 O. 267 O. 310 
1. 00 O. 178 O. 223 O. 267 
O. 215 
1. 33 0.209 0.258 O. 324 
1. 25 O. 50 O. 334 O. 376 0.450 0.516 0.538 0.558 0.566 0.572 
1. 00 0.220 0.264 
1. 33 O. 33 O. 635 
O. 50 0.605 
O. 67 O. 488 O. 530 O. 553 O. 560 
O. 75 O. 335 O. 383 
1. 00 O. 285 O. 333 O. 387 
O. 337 
1. 33 O. 280 O. 330 O. 400 
1. 78 O. 44 0.685 0.688 
0.89 O. 373 0.560 0.595 0.610 0.620 
1. 00 O. 420 O. 468 
ー 108- -109 -
表-4. 8によると、 Dbc' Dtcの値に拘わらず、いずれの場合も tbcの値が大きくなるにつれて




























. (4. 10) 
ど /(l-fs' )とtbcの関係をプロットすると図-4.6のようになる。 FEM角勃庁結果による
値からDbc毎に求めた (4.10)式の係数a，bを表-4. 9に示す。また、図-4. 6の実線は
(4. 10)式の値である。係数a，bをプロットすると図-4. 7のようになり、これをDbcの二










-・ (4. 12) 
-110 -
Ob<=0.75 (直交部材両側)
















O. 0 O. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 
t bc










O. 0 O. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 
t bc
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0.0 
O. 0 O. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 
t bc









O. 0 O. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 
tbc 
• • • • 
•• • • 0.2 
O. 1 
0.0 L一一--'一 ーム
O. 0 O. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3.0 
t h(' 
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O. 00 O. 50 1. 00 1. 50 2. 00
Dbc 
b (直交部材両側)







2.5 3.0 2.0 1.5 
t bc 
1.0 0.5 2.5 3.0 2.0 1.5 












































2.0 1.5 1.0 
Dbc 











O. 75 1. 00 1. 33 1. 25 1. 78 
両側 a 0.8515 1. 0607 1.4495 1. 3089 2.0082 b 0.9576 0.8220 0.7743 O. 7693 O. 7247 
片側 a 0.4394 O. 5358 0.6617 O. 7231 1. 0200 


























I 2.5 t 
~ 2.0 I 









~ 2.0 目九:~ ♂/〆ィシ・
。






















12)式の提案式を用い(4. 8) (d)にFEM角勃斤結果による値、 (4. 10 (a) 表 4.
て算定した剛域長さ及び両者の差を示す。

























3.0 2.5 2.0 1.5 
t bc 
1.0 
es' /( 1 -es')とtbcの関係
-112 -






表-4. 10 (a) FEM解析結果による剛域長さ及び提案式による剛域長さと両者の差 表-4.10(b) FEM解析結果による剛域長さ及び提案式による剛域長さと両者の差
部材断面 直交部材断面 材長
直交部材が両側にあり 直交部材が片側のみにあり
FEM 提案式 両者の差 FEM 提案式 両者の差
[cm>くcmJ [cm X cmJ [cmJ [cmJ [cmJ ( -FEM) [cmJ [cmJ ( -FEM) 
部材断面 直交部材断面 材長 直交部材が両側にあり 直交部本 が片側のみにあり
[cm X cmJ [cm X cmJ [cmJ FEM 提案式 両者の差 FEM 提案式 両者の差[cmJ [cmJ ( -FEM) [cmJ [cmJ ( -FEM) 
40X80 30X60 420 11. 7 11. 8 O. 0 6. 8 7. 2 0.4 45X45 30X60 420 15. 5 15.4 -0.1 10. 1 10.0 -0. 1 
40X60 420 13.5 13.8 O. 3 7. 9 9. 2 1.2 360 15. 6 15.4 -0. 2 10. 2 10.0 一O.2 
30 X 100 420 25. 9 25.8 -0. 1 16.7 17.0 O. 3 300 15. 7 15. 4 一O.3 10. 2 10.0 -0.2 
40 X 100 420 28. 6 28. 5 -0.1 18. 8 20. 0 1.2 240 15. 8 15.4 -0. 4 10. 2 10. 0 -0. 2 
50 X 100 420 31. 1 30. 6 -0. 4 22. 5 22. 5 O. 0 30X80 420 23. 8 24. 0 O. 1 16. 8 16. 8 0.0 
60 X 100 420 33.4 32. 3 -1. 2 25. 8 24. 5 -l. 3 360 23.9 24.0 0.0 16. 8 16. 8 0.0 
70 X 100 420 34. 0 33. 6 -0.4 26. 9 26. 2 -0. 7 300 24. 0 24.0 -0. 1 16. 8 16. 8 0.0 
80 X 100 420 34.6 34. 7 O. 1 27. 9 27. 7 -0. 2 240 24. 1 24.0 -0. 2 16. 8 16.8 0.0 
90 X 100 420 34. 8 35. 7 O. 8 28. 3 29.0 O. 7 40X60 420 17.3 17.0 -0. 3 11.6 11.8 0.2 
100 X 100 420 34.9 36. 5 1.5 28.6 30.1 1.5 360 17.4 17.0 -0.4 11.6 11.8 0.2 
20X80 35X60 420 18. 7 17. 7 -1. 0 15.0 13.6 -1. 4 300 17.5 17.0 -0.5 11.7 11. 8 O. 1 
45X60 420 19.7 19.4 -0. 3 16. 3 15. 7 -0.6 240 17.7 17.0 -0. 7 11.7 11. 8 O. 1 
50X60 420 19.7 20. 1 0.4 16.4 16.6 0.2 40X80 420 26. 0 25.9 0.0 18.7 19. 2 O. 5 
40X45 420 13. 1 14.0 0.9 10.6 11. 6 1.0 360 26. 1 25.9 一O.1 18. 7 19. 2 O. 5 
45X45 420 13.4 14. 6 1.2 10.9 12.3 1.4 300 26. 2 25.9 -0. 3 18.7 19. 2 O. 5 
40 X 100 50 X 100 420 29.5 28. 2 -1. 3 21. 1 20. 2 -0.9 240 26. 4 25.9 -0.4 18.7 19. 2 O. 5 
70 X 100 420 32.2 31. 6 -0.6 25.2 24. 3 -0.9 60X45 30X45 420 8. 2 8. 4 O. 2 4. 7 4. 8 O. 1 
90 X 100 420 32.9 34. 0 1. 1 26.6 27.4 O. 8 360 8. 2 8. 4 0.2 4. 8 4. 8 0.0 
40X45 20X80 420 21. 7 21. 9 O. 2 14.9 14. 5 -0.4 300 8. 3 8. 4 O. 1 4. 8 4. 8 0.0 
50X80 420 28.8 28. 1 -0. 6 22.4 22.0 -0.4 240 8. 4 8.4 O. 0 4. 8 4. 8 0.0 
60X80 420 29.6 29. 2 -0. 4 23. 8 23. 5 -0. 3 30X60 420 13. 4 13.7 O. 4 8. 4 8. 4 0.0 
柱 70X80 420 
29.8 30. 0 O. 3 24. 4 24. 7 O. 3 
80X80 420 30. 0 30. 8 O. 8 24. 8 25. 7 0.9 を
20X45 45 X80 420 31. 7 31. 4 -0. 4 27.4 26. 6 -0.8 対 50X80 420 31. 7 3l. 9 O. 1 27. 5 27. 4 -0.1 象
40X60 50X80 420 26. 2 25. 1 -l. 1 19. 5 18. 6 -0. 9 と 60X80 420 27. 2 26.4 -0. 9 21. 2 20. 2 -1. 0 し 70X80 420 27. 8 27.4 一0.4 22.1 21. 5 -0.6 た
20X60 45X80 420 30.0 29.0 -1. 0 25. 4 23. 7 -1. 7 モ
60X60 30X60 420 11. 2 11. 2 0.0 6. 7 6. 4 -0. 3 
ア
ノレ 360 
11. 3 11. 2 -0.1 6. 7 6.4 -0. 3 
300 1l. 4 11. 2 -0. 2 6. 7 6.4 -0. 3 
柱 360 13. 4 13.7 O. 3 8. 4 8. 4 0.0 
を 300 13. 5 13.7 O. 3 8. 4 8. 4 0.0 
対 240 13. 6 13. 7 O. 2 8. 4 8. 4 0.0 
象 40X45 420 9. 7 9. 7 O. 1 5.8 6. 0 0.2 
と 360 9. 7 9. 7 0.0 5. 8 6.0 O. 2 
し 300 9. 8 9. 7 一O.1 5.9 6. 0 O. 1 
た 240 9.9 9. 7 -0.2 5. 9 6. 0 O. 1 
モ 40X60 420 15. 3 15.4 O. 1 9.9 10. 0 O. 1 
ア 360 15. 4 15.4 0.0 9. 9 10. 0 O. 1 
ノレ 300 15. 5 15.4 -0.1 10. 0 10. 0 0.0 
240 15. 6 15.4 -0.2 10. 0 10. 0 0.0 
240 11. 6 11. 2 -0.4 6.8 6.4 -0.4 60X45 420 11.7 11. 6 ーO.1 7. 3 7.9 0.6 
30X80 420 18.0 18. 3 O. 3 11. 4 11. 3 -0.1 360 11.8 11. 6 -0.1 7.3 7.9 0.6 
360 18. 1 18.3 O. 2 11. 4 11. 3 -0.1 300 11. 9 11. 6 -0.2 7. 4 7. 9 0.5 
300 18. 3 18. 3 O. 1 11. 5 11. 3 -0.2 240 12.0 11. 6 -0.4 7.4 7. 9 O. 5 
240 18.4 18. 3 -0.1 11. 5 11. 3 -0. 2 60X60 420 17.8 17.6 -0.2 12. 0 12. 5 O. 5 
30 x 100 420 25.8 26.4 O. 6 17.3 17.2 -0. 1 360 17.9 17.6 -0. 3 12. 0 12. 5 0.5 
360 25.9 26.4 O. 5 17.3 17.2 -0. 1 300 18. 1 17.6 -0.4 12. 0 12. 5 O. 5 
300 26.0 26. 4 0.4 17.2 17.2 0.0 240 18. 2 17.6 -0.6 12. 1 12. 5 0.4 
240 26.1 26.4 O. 3 17. 1 17.2 O. 1 80 x80 40X 60 420 9. 1 9. 1 O. 1 5. 1 5. 0 -0.1 
40X60 420 13. 1 12. 9 -0.1 8. 0 8. 0 0.0 360 9. 2 9. 1 0.0 5. 1 5. 0 一O.1 
360 13. 1 12.9 -0.1 8. 0 8. 0 0.0 300 9. 3 9. 1 -0. 2 5. 2 5. 0 -0.2 
300 13. 3 12. 9 -0. 4 8. 1 8. 0 -0.1 240 9. 5 9. 1 -0. 3 5. 3 5. 0 -0. 3 
240 13. 5 12.9 -0.6 8. 1 8. 0 -0.1 40X80 420 14. 7 14. 9 0.3 8. 6 8. 6 0.0 
40X80 420 20. 5 20. 5 0.0 13. 3 13. 4 0.1 360 14.8 14. 9 O. 1 8. 7 8. 6 -0.1 
360 20. 6 20. 5 -0.1 13.4 13.4 O. 0 300 15.0 14. 9 -0. 1 8. 8 8. 6 -0.2 
300 20.8 20. 5 -0. 3 13.4 13. 4 O. 0 240 15.2 14. 9 一0.2 8. 8 8. 6 -0.2 
240 21. 0 20. 5 一O.5 13. 4 13.4 O. 0 40 x 100 420 21. 3 21. 9 O. 6 13.2 13. 2 0.0 
40 x 100 420 28. 7 29. 0 O. 3 19.8 20.0 O. 2 360 21. 5 21. 9 0.4 13.2 13. 2 0.0 
360 28.8 29. 0 O. 1 19.8 20.0 O. 2 300 21. 6 21. 9 O. 3 13. 3 13. 2 -0.1 
300 29.0 29. 0 O. 0 19.8 20.0 0.2 240 21. 8 2l. 9 O. 1 13.2 13. 2 O. 0 
240 29. 1 29. 0 -0. 2 19. 7 20.0 O. 3 
-114 - -115 -
表-4. 10 (c) FEM解析結果による剛域長さ及び提案式による剛域長さと両者の差 表-4. 10 (d) FEM解析結果による剛域長さ及び提案式による岡'J域長さと両者の差
部材断面 直交部材断面 材長 直交部材が両側にあり l且父嗣i不が提片案側式のみにありFEM 提案式 両者の差 FEM 両者の差
[cmX cmJ [cm X cmJ [cmJ [cmJ [cmJ ( -FEM) [cmJ [cmJ ( -FEM) 
80X80 30X60 420 7. 5 7. 5 O. 0 4. 1 3.8 -0. 3 
360 7.6 7. 5 0.0 4. 2 3.8 -0.4 
300 7. 7 7. 5 -0.2 4.2 3.8 一0.4
240 7. 8 7. 5 -0. 3 4. 3 3.8 -0.5 
30 X80 420 12.4 12. 7 0.4 7. 1 6.8 -0. 3 
360 12. 5 12. 7 O. 2 7.2 6.8 -0.4 
300 12. 6 12. 7 O. 1 7. 2 6.8 -0.4 
240 12. 8 12. 7 0.0 7. 2 6.8 -0.4 
30 X 100 420 18. 3 19.2 O. 9 11. 0 10.9 -0. 1 
柱 360 18. 5 19.2 O. 8 1. 0 10.9 -0.1 
を 300 18. 6 19.2 O. 6 1. 1 10.9 -0.2 
対 240 18. 6 19.2 0.6 11. 0 10.9 -0.1 
象 45X60 30X60 420 13. 1 12. 9 -0.2 8.0 8.0 0.0 
と 360 13. 2 12. 9 -0. 3 8.0 8.0 0.0 
し 300 13. 4 12. 9 -0.4 8. 1 8.0 -0.1 
た 240 13. 6 12.9 -0.6 8. 2 8.0 -0.2 
モ 30X80 420 20. 5 20. 5 -0.1 13.4 13.4 0.0 
ア 360 20. 7 20. 5 -0.2 13.4 13.4 0.0 
ノレ 300 20. 8 20. 5 -0. 3 13. 5 13.4 -0.1 
240 21. 0 20. 5 -0. 5 13. 5 13.4 -0.1 
40X60 420 15. 0 14. 8 -0.2 9. 3 9.8 O. 5 
360 15. 1 14. 8 -0.4 9.4 9.8 O. 4 
300 15. 3 14. 8 -0. 5 9. 5 9.8 O. 3 
240 15. 5 14.8 -0.8 9. 6 9.8 0.2 
40X80 420 22. 9 22. 6 -0. 3 15. 3 15. 7 O. 4 
360 23. 0 22. 6 -0.4 15.3 15. 7 0.4 
300 23. 2 22. 6 -0.6 15.4 15. 7 O. 3 
240 23. 5 22.6 -0.8 15. 5 15. 7 O. 2 
部材断面 直交部材断面 材長 直交部材が両側にあり 直交部本 が片側のみにあり
[cm X cmJ [cmX cmJ [cmJ 
FEM 提案式 両者の差 FEM 提案式 両者の差
[cmJ [cmJ (-FEM) [cmJ [cmJ ( -FEM) 
30X60 60X60 870 19.3 19. 7 0.4 15.5 15.5 O. 0 
780 19. 3 19. 7 0.4 15.5 15.5 O. 0 
600 19.4 19.7 O. 3 15.5 15.5 O. 0 
420 19.6 19.7 0.2 15. 5 15. 5 O. 0 
310 19.7 19.7 0.0 15. 5 15. 5 O. 0 
45X45 870 12.4 12. 5 0.0 9.3 9.2 -0.1 
780 12. 5 12. 5 0.0 9.3 9.2 -0.1 
600 12.5 12. 5 一O.1 9.4 9.2 -0. 2 
420 12. 7 12. 5 -0.2 9.4 9.2 -0. 2 
310 12. 8 12. 5 -0. 3 9.4 9. 2 -0. 2 
40 X80 80X80 870 25. 2 26. 3 1. 1 20.1 20. 7 O. 6 
780 25. 3 26.3 1.0 20.1 20. 7 O. 6 
600 25. 4 26.3 0.9 20. 2 20. 7 O. 5 
420 25. 7 26. 3 0.6 20. 2 20. 7 O. 5 
310 26. 0 26. 3 O. 3 20. 3 20. 7 0.4 
梁 60X60 870 16.4 16. 6 O. 2 12. 3 12.3 0.0 
を 780 16. 5 16.6 O. 2 12. 4 12. 3 -0.1 
対 600 16. 6 16.6 O. 0 12. 4 12. 3 -0. 1 
象 420 16.8 16.6 -0. 2 12. 5 12. 3 -0. 2 
と 310 17. 1 16.6 -0. 5 12. 5 12. 3 -0. 2 
し 45X45 870 9.4 10.0 O. 6 6. 2 6.9 O. 7 
た 780 9. 5 10.0 O. 5 6.2 6. 9 O. 7 
モ 600 9.6 10.0 0.4 6.2 6.9 O. 7 
ア 420 9.8 10. 0 0.2 6. 3 6. 9 0.6 
ノレ 310 10.0 10.0 -0.1 6.4 6.9 0.5 
40X60 80X80 870 27.6 28. 3 O. 7 22.4 22. 7 O. 3 
780 27.6 28. 3 O. 7 22. 4 22. 7 O. 3 
600 27. 7 28. 3 O. 6 22.4 22. 7 O. 3 
30X80 80X80 870 26. 7 28.4 1.7 22. 3 23. 5 1.2 420 27.9 28. 3 O. 4 22.4 22. 7 O. 3 
780 26. 8 28.4 1.6 22. 3 23. 5 1.2 310 28. 1 28. 3 O. 2 22. 3 22. 7 O. 4 
600 26. 9 28.4 1.5 22.4 23. 5 1. 1 60X60 870 18. 3 18. 0 -0. 3 13.9 13.4 -0. 5 
420 27.2 28.4 1.2 22.4 23. 5 1. 1 780 18. 3 18. 0 -0. 3 13.9 13.4 -0.5 
310 27.4 28.4 1.0 22.4 23. 5 1. 1 
梁 60X60 870 17. 7 18. 6 0.9 14. 1 14. 7 O. 6 
を 780 17. 7 18. 6 0.9 14. 1 14. 7 0.6 
対 600 17.8 18. 6 0.8 14. 1 14. 7 O. 6 
象 420 18. 0 18. 6 0.6 14.2 14. 7 O. 5 
と 310 18. 3 18. 6 O. 3 14. 3 14. 7 0.4 
し 45X45 870 11. 2 1. 7 O. 5 8.4 8. 7 O. 3 
た 780 11.2 11. 7 0.4 8.4 8. 7 O. 3 
600 18.4 18. 0 -0. 4 13.9 13.4 -0. 5 
420 18. 6 18. 0 -0. 6 13.9 13.4 -0. 5 
310 18.8 18. 0 -0. 7 14.0 13.4 -0. 6 
45X45 870 10.9 10. 9 0.0 7. 2 7.5 O. 3 
780 10.9 10. 9 0.0 7.2 7. 5 O. 3 
600 11. 0 10. 9 -0.1 7.3 7. 5 O. 2 
420 11. 2 10.9 -0. 2 7.3 7. 5 O. 2 
310 11. 4 10. 9 -0.4 7.4 7. 5 O. 1 
モ 600 11. 3 11. 7 O. 3 8. 5 8. 7 0.2 
ア 420 11. 5 11. 7 0.2 8. 5 8. 7 0.2 
ノレ 310 11. 7 11. 7 O. 0 8.6 8. 7 0.1 
30X60 80 x80 870 28. 8 30. 0 1.2 24. 3 25. 1 0.8 
780 28. 8 30. 0 1.2 24. 3 25. 1 0.8 
600 28. 9 30. 0 1. 1 24. 3 25. 1 O. 8 
420 29. 0 30. 0 0.9 24. 2 25. 1 0.9 
310 29. 2 30. 0 0.8 24. 2 25. 1 0.9 
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図-4. 8 (b)層間変位， FEM解析値lこ対する比の範囲
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( b )柱端モーメントについて
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図-4. 9 (a)柱端モーメント， FEM解析値に対する比の範囲
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( c )梁端モーメントについて
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図-4. 10 (b)梁端モーメント， FEM解析値に対する比の範囲


































































( a )パネル部 (b)線材置換モデル
〆"









置換前のパネノレ部の曲げ岡IJ性と等価となるように、パネル周辺材 (1-2材、 2-3材、 1-4 
材、 4-6材、3-5材、 5-8材、 6-7材、7-8材)の軸方向岡IJ性を設定する。
3.斜材の軸方向剛性:
置換前のパネノレ部のせん断剛性と等価となるように、パネル内斜材 (1-8材、 3-6材(以下、
X型材)、 2-4材、 2-5材、 4-7材、 5-7材(以下、く〉型材))の軸方向岡Ij性を設定する。
図-5. 2 周辺材の軸方向岡IJ性
パネル部のy軸周りの曲げ岡IJ性 1Pyは (5. 1)式のようになる。
I-T L3 
Py一寸7 -・ (5. 1) 
ここに、 T:パネル部の厚さ
L:パネル部の幅
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置換部材のy軸周りの曲げ岡1]性 1yは (5. 2)式のようになる。
、 AvL2 A} ， L2 
1.= 2 1.'+_Y一一=-_Yー 十一-A"
Y 2 62 







ここに、 I J:置換部材の図心イ立置での断面2次モーメント (=a4/12=Af/12) 
Ay:置換部材の断面積(=a 2)
ここで、 1 py= 1 yとおくと (5. 3)式を得る。
T L3 A}， L2 一一一=-_Yー +~A..
12 6 2 
-・ (5. 3) 
(Ay> 0) -・ (5.4) V V 等置
これより、鉛直方向の置換部材の断面積Ayは (5.4)式のようになる。
A..=-3 L2+J9L 4+ 2 T L3 
y 2 ei p二 eis 
鉛直方向の置換部材の軸方向岡1]性kMyは (5. 5)式のようになる。 図-5. 3 斜材の軸方向岡1]性 (X型材)
k....=2 AyE 




? ?? ?? -・ (5. 9) 
同様にして、水平方向の置換部材の断面積Axは (5. 6)式のようになる。
A =-3 H2十-J9H4+2TH3
x 2 (Ax> 0) -・ (5. 6) 
ここに、 κ:形状係数(=1. 2) 
。:岡Ij性低減係数(=1.0(弾性の場合)) 
G:せん断弾性係数 (=E/2 (l+v)) 
v ポアソン比(=1/6) 水平方向の置換部材の軸方向剛性kMyは (5. 7)式のようになる。
k....=2 AxE 
Mx一一τ- (1-2， 2-3， 6-7， 7-8キオ) • (5. 7) 
日:パネル部の高さ
L:パネル部の幅
これらをマトリックス表記すると (5.8)式のようになる。 T :パネル部の厚さ
{~~H_kム マ]{:~} -・ (5. 8) 線材置換したX型材が全水平力Pを負担し、引張材、圧縮材とも均等に作用力を負担するとの仮定より、斜材の応力度σBは(5. 10)式のようになる。
P _ "C'- eiB'E 
σロ口ι一一 一一一一一一一
υ2 AB cos8υ~L2+H2 
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このときの斜材の伸縮(軸方向変位)九'は(5. 11)式のようになる。
8ロ pJL耳石E- P L 







H cos e 2 E A B cos3 e -・ (5. 12) 
-・(5. 13) V V 




s G L T 2 E A B cos3 e 
等置
8 p= 8 B


































図-5. 1に示した1-8材、 3-6材の岡Ij性をマト リックス表記すると(5. 16)， (5. 17) 
式のようになる。
-1-8材に関して
同様に、斜材の軸方向岡IJ性kBは (5. 19)式のよ うになる。
ko=~EAB 
B一£可否 -・ (5. 19) 
Fx1 A B -A -B 8x1 
F yl B C -B -c Oyl 
F x8 -A -B A B o x8 
F y8 -B -c B C o y8 
-3-6材に関して
F x3 A -B -A B Ox3 
F y3 -B C B -c 
一
F x6 -A B A -B 8x6 
F y6 B -c -B C Oy6 
ここに、A=kBcoS2 e， B = kscos e sin e， C = kBsin2 e 
。x軸と各材との角(時計四りを正とする)




Fxi A B -A -B dxi 
Fyj B C -B -c 
Fxj -A -B A B 
-・(5. 20) 
勾
-(5. 17) l F yj -B -c B C dy. 
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Fxi A -B -A B Oxi 
Fyi -B C B -c Oyi 
Fxj -A B A -B Oxj 
F yj B 一C -B C Oyj 
各材の材端番号









. (5. 22) 






















一一ー ラトー ィ K"， =LTE 
Ny 百一 -・(5. 23) 










図-5. 5 斜材の軸方向剛性 (xく〉型材) kNy=KNy-2 kMy-2 ksin3e -・・ (5. 24) 



















HI日 タイプ L H T H/L (縦横比)A 50 75 1. 50 B 50 50 1. 00 






( a )弾性論 (b)提案モデル
図-5. 9 支持条件及び外力条件
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支持条件は、両解析方法とも図-5. 9に示すように節点1， 2， 3の鉛直方向変位及び節点2
の水平方向変位をOとした。外力条件は、同図に示すように直方体モデ、ルの上面に単位の外力p(軸















イタ 横縦 弾性論 提案モデル 比 ポア節点 変位 ソン
プ 上じ [P / (T' E' cm) ] [P / (T' E. cm) ] (/弾性論) 数
A 1. 50 7 鉛水直平 1. 500 1. 477 0.98 3.00 
6，8 O. 083 O. 164 1. 97 
B 1. 00 7 鉛直 1. 000 1.011 1. 01 3.09 
6，8 水平 0.083 O. 163 1. 96 
C 0.67 7 鉛直 0.667 0.696 1. 04 3. 18 












































イタ 横縦 節点 変位 弾性論 提案モデル 比
ブ 比 [P/ (T・E'cm)J [P/(T'E'cm)] (/弾性論)
7 水平 0.270 O. 284 1. 05 
A 1. 50 6，8 水平 O. 275 O. 284 1. 03 
6.8 鉛直 O. 180 O. 189 1. 05 
7 水平 O. 120 O. 126 1. 05 
B 1. 00 6，8 水平 0.125 O. 126 1. 01 
6.8 鉛直 O. 120 O. 126 1. 05 
7 水平 O. 036 0.037 1. 04 
C O. 67 6，8 水平 0.039 0.037 0.95 





6 7 8 
2 3 




























イタ 横縦 節点 変位 弾性論
提案モデ、ル 比
プ 比 [P/(T-E-cm)] [p / (T-E・cm)](/弾性論)
7 水平 17. 125 17.099 1. 00 
A 1. 50 6，8 水平 17. 125 16.858 0.98 
6，8 鉛直 6. 750 7. 106 1. 05 
7 水平 6.417 7. 161 1. 12 
B 1. 00 6，8 水平 6.417 6.921 1. 08 
6，8 鉛直 3.000 3. 158 1. 05 
7 水平 2. 796 3. 524 1. 26 
C 0.67 6，8 水平 2. 796 3.293 1. 18 





































柱断面を 55cmX 55cm (3Nタイプと同ーのものに 65cmX 65cm， 7 5cm X 75cmと変化させた3タイプで
ある。タイプ名は柱の断面で表わし、それぞれ55タイフ¥65タイプ， 75タイプとする。
FEMでは、要素分割は、 3. 2 (2)のモデルSのそれに準じた。要素分割状態を表-5.4 
に示す。その他、解析に際して設定した支持条件、外力条件は先の 3. 2 (2) と同じである。
表-5. 4 要素分割状態
各部材 寸法(cm) 分割状態(分割長さ (cm)X分割数)
55. 0 9.00 X 1 9.25 X 4 9.00 X 1 
柱幅 65.0 11. 00 X 1 10.75 X 4 11. 00 X 1 x 
75.0 11. 00 X 1 10.60 X 5 1. 00 X 1 方
向 545. 0 18.00X10 18.50 X 10 18.00 X 10 スパン内法 535. 0 17.75X10 18.00 X 10 17.75 X 10 
525. 0 17.50 X 30 
基礎梁せい 40.0 10. OOX 4 y 1"-'9~皆梁せい 75. 0 9.35 X 2 9. 40X 4 9.35 X 2 方
l階柱内法 282. 5 14. OOX 5 14.25X10 14. OOX 5 向
2"-'9階柱内法 285.0 14. OOX 5 14. 50X 10 14. OOX 5 
岡IJ性法では、材端lこRC岡IJ域または提案剛域を考慮、した場合とパネル部に提案モデ、ルを組み入れ
た場合の3通りで角軌庁した。問IJ域を考慮した場合に、解析に際して設定した支持条件、外力条件は




















イ立 F 岡IH生法 F 剛性法 F 岡IJ性法
E RC 提案 提案 E RC 提案 提案 E RC 提案 提案置 M 剛域 剛域 モデjレ M 岡iJ域 剛域 モデル M 剛域 剛域 モテ、1レ
9 3. 9 3.9 4.0 4.0 3. 0 3.1 3.2 3. 1 2. 5 2. 7 2. 7 2. 6 
8 6. 3 6.4 6. 5 6.4 4. 8 5. 1 5.1 4. 9 4.0 4. 3 4. 2 4. 1 
7 8. 7 9.0 9. 1 8. 9 6. 7 7. 1 7. 1 6. 9 5.6 6. 1 5. 9 5. 8 
6 11. 1 11. 6 11. 7 11. 4 8. 6 9. 2 9.1 8. 8 7. 2 7. 8 7. 7 7. 4 
5 13. 5 14. 1 14. 3 13.8 10. 5 11.2 11. 1 10. 7 8. 7 9. 6 9. 3 9.0 
4 15.8 16.6 16. 7 16. 2 12. 3 13. 2 13. 1 12. 6 10. 2 11. 2 11. 0 10. 6 
3 18. 0 19.0 19. 1 18. 5 13. 9 15.0 14. 9 14. 4 1. 5 12.6 12. 3 11.9 
2 19.5 20. 5 20. 8 20. 2 14. 7 15. 7 15. 7 15. 3 1. 8 12. 7 12.6 12. 3 
1 14.6 14.6 15.4 15. 1 9. 9 10. 1 10. 6 10. 2 7. 3 7. 5 7.8 7. 5 
「了、 (Tで、- ~ -ー\l
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1.2 1.2 RC岡IJ域 1.2 
1. 1 ト 1. 1 ト 1. 1 . '・-・-・
-・圃'. . --.‘・‘圃開-・-・-・.，・-. '‘ ・
• ‘・
1.0 叫ト1ム23ー」4」6」6 I!階 1.0 ~ ~ ムーL. -L- L ムー]階
789 1 2 345 6 789 2 3 4 5 6 789 
O. 9 O. 9 O. 9 
O. 8 O. 8 O. 8 
1.2 1.2 提案剛域 1.2 
1.1 ト 1. 1 1.1 
. .・-・-・-・- -・圃・・-・-・-・-・-・・圃. ，・圃_.ー‘圃 ‘・-.
• 
1.0 l階 1.0 い L-.L.-L斗」ー」階
1.0四r;31 4j~i 6 7 8 9 階Q 1 2 3 4 5 6 789 Q 1 2 345 6 789 
O. 9 0.9 O. 9 
O. 8 O. 8 t O. 8 
1.2 「 1.2 「
提案モデ、ル
1.2 
1. 1 1. 1 1. 1 
. ，・ 園・園、 回'・-・-・-・-・-・-・‘・-・'.'・-・-・与司.
国-・-・-・-・ -ー・よ一一-.」. 、.
1.0 階 1.0 階 1.0 階
Q 1 2 3 4 5 6 789 Q 1 234 5 6 789 Q 1 2 345 6 789 
O. 9 O. 9 O. 9 
O. 8 0.8 O. 8 
5 5タイプ 6 5タイプ 7 5タイプ
図-5. 13 層間変位， FEM解析値に対する比
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(b)柱端モーメントについて
表-5. 6は、 FEM及び岡IJ性法によって得られた 3Nタイプのモデ、ルの柱端モーメントを示した
ものである。なお、 FEMによるモーメントと提案モデルを組み入れた岡IJ性法によるそれは、梁フ
ェイス位置のモーメントから庖線補間して求めた柱・梁材軸交点の値である。階位置のCは柱頭を、



























































































31. 9 30. 8 
12. 3 13. 9 
73. 2 70. 7 
46. 4 47.4 
104. 9 102. 5 
79. 0 79. 9 
137. 9 135. 3 
112.3 113.0 
170.8 168. 0 
145. 8 146.4 
203. 8 201.0 
179.7 180. 2 
236. 9 233. 9 
216. 3 215. 9 
262.1 261. 0 
257. 5 257. 3 
238. 6 240. 2 
455. 2 429.1 
78. 1 76.8 
57. 8 58. 5 
129. 7 129. 7 
110.7 12.2 
187. 8 187. 7 
168. 3 169.8 
244. 5 244.6 
225. 4 227.1 
301. 0 301. 3 
282. 4 284. 3 
357. 2 357.6 
339. 3 341. 3 
411. 4 412.4 
395.4 397.8 
457. 5 459.4 
462. 9 462. 3 
384. 6 401. 7 
541.7 549. 0 
表-5. 6 柱端モーメント
65タイプ 75タイプ
F 剛性法 F 岡1]性法
提案 E RC 提案 提案 E RC 提案 提案
モデル M 剛域 剛域 モテ、lレ 孔4 剛域 岡1]域 モテ、1レ
29.0 34.0 36. 7 34.9 33. 1 39. 5 43.0 40. 5 38.8 
15.5 7.2 4.6 7.2 8. 5 -0. 9 -5.0 -1. 0 -0.1 
68.1 77. 1 81. 4 78.0 75. 0 87. 1 93.2 88. 4 85. 3 
49.3 39. 1 36.4 38.6 40. 5 28.2 23. 5 27. 2 29. 5 
99.9 108. 1 112. 1 108.9 105. 4 118.0 124.2 119. 6 115.5 
81. 9 70.3 67. 7 70.0 71. 8 58. 5 53.6 57.6 59.8 
132.6 140. 3 144. 1 140.8 136. 9 149. 7 155. 7 151. 0 146. 4 
115.0 102. 3 99.9 102. 2 103. 7 89.9 85. 3 89. 2 91. 0 
165. 3 172.4 175.7 172.4 168. 3 180.8 186.3 181. 7 176.8 
148. 3 134. 5 132. 5 134.8 135. 9 121. 8 117.8 121. 6 122.8 
198. 3 204.6 207. 1 203.8 199. 7 211. 2 215.6 211. 5 206.6 
182. 1 167. 3 166. 1 168. 1 168. 7 155. 6 153. 0 156. 0 156. 2 
231. 5 235. 5 236. 5 233. 9 230. 3 237.2 238. 6 236. 3 232. 6 
217.3 203. 7 204. 6 205. 2 204. 6 196. 7 198. 1 198. 5 196. 5 
261. 2 254.4 250. 3 251. 1 250. 7 241. 1 234. 1 237. 5 238.1 
254. 5 257.8 264.1 261. 8 255. 0 274.1 286. 7 279. 9 270. 8 
252. 1 194. 8 177.3 186. 2 197.3 133. 5 106. 4 122. 6 134. 3 
438.1 472.0 513. 1 482. 2 487. 9 537. 7 587. 7 551. 4 554. 3 
73.5 85. 1 87.0 84. 7 81. 7 94.8 98.4 94. 7 92. 3 
62. 1 53. 7 51. 7 53. 1 56. 4 46.5 43.6 45. 9 49.1 
126. 1 137.5 138.9 138. 0 134. 0 148.0 151. 2 149. 1 144. 9 
116.4 106. 3 103. 3 105. 5 110.0 96. 7 92.1 95. 3 100. 6 
184.0 197.0 198.7 197.4 193.4 208. 7 212.3 209. 8 205. 7 
174. 1 164.6 161. 5 163. 7 168. 6 154. 8 149.8 153. 1 159.4 
240.9 254.6 256. 3 255. 2 251. 4 266.9 270. 6 268. 0 264. 3 
231. 4 222.8 219.7 221. 9 227.1 213.6 208. 5 211. 8 218. 5 
297. 7 312.0 313.8 312. 7 309. 2 324.6 328.1 325. 7 322.6 
288.6 281. 1 278. 0 280. 2 285. 6 272.7 267. 8 271. 0 278.0 
354.1 368. 7 370. 3 369. 5 366. 5 380. 5 383. 2 381.4 379.4 
345. 5 339.4 336. 5 338. 6 344.1 332. 7 328. 3 331. 1 338. 0 
409. 3 422.1 422. 6 422. 7 421.2 428. 9 428. 7 429.2 429.8 
401. 6 398.8 396. 4 398. 3 402.8 397.2 394. 6 396.0 401. 3 
460. 4 456. 5 452. 4 456. 0 460.4 442.1 432. 7 439.9 447.7 
463. 7 471. 3 473. 2 471. 1 472.7 482. 7 486. 6 482.8 483.6 
405.9 353. 7 328. 6 349. 2 357. 9 287.1 253. 9 278. 7 292.0 
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階位置 F 岡IJ'~:生法 F 剛性法 F 岡IJ性法
E RC 提案 提案 E RC 提案 提案 E RC 提案 提案
M 剛域 岡IJ域 モデル M 剛域 剛域 モテ、/レ M 剛域 剛域 モテ、jレ
9L 30.0 31. 2 30. 7 29. 0 34. 0 36. 7 34. 9 33. 1 39. 5 43.0 40. 5 38.8 
R 17.7 19. 1 18. 9 16. 9 26. 2 29. 0 27.2 25.6 34. 0 37.4 34. 9 33. 8 
8L 84.0 84. 5 84. 6 83. 6 84. 3 86. 0 85. 2 83. 5 86.2 88. 2 87.3 85. 3 
R 72.0 73.2 73. 2 73.1 77.6 79. 9 78. 7 78.5 82.1 84.5 83. 3 83. 0 
7L 149.9 150. 3 150. 0 149. 3 147.2 148. 5 147.5 145. 9 146. 3 147.7 146.8 144.9 
R 130. 9 131. 9 132. 2 132. 1 135. 9 137.8 136.8 136. 9 139. 2 141. 0 140.0 140.4 
6L 215. 6 215. 8 215.4 214. 6 210. 7 211. 8 210. 7 208. 7 208. 2 209. 3 208.5 206. 1 
R 190.9 191. 7 192. 2 192.0 195. 9 197. 7 196. 8 196.8 198.8 200.4 199. 5 200. 1 
梁 5L 281. 9 281. 9 281. 2 280. 3 274.7 275.6 274.6 271. 9 270. 7 271. 6 270. 9 267.8 
1 R 251. 2 252. 0 252. 6 252. 3 256. 3 258.0 257. 2 257. 1 259. 0 260. 3 259. 6 260. 3 
4L 348. 7 348. 4 347.6 346.6 339. 1 339. 7 338. 6 335.6 333. 1 333.4 333.1 329. 4 
R 312.4 312. 9 313. 8 313. 3 317. 1 318. 6 317.9 317.8 319. 1 319.9 319.6 320.4 
3L 416. 0 415.4 414. 4 413. 6 402. 8 402. 5 401. 9 399. 0 392.8 391. 6 392. 3 388. 9 
R 374.2 374.3 375. 4 375. 0 377. 3 378. 0 378. 0 378. 3 376.6 375. 9 376. 8 378. 3 
2L 479.8 477.5 477. 3 478. 5 458. 1 454. 9 456. 4 455. 3 437. 8 432. 2 436. 0 434. 6 
R 433. 5 432. 3 434. 4 435. 7 429. 8 427. 7 429. 8 432. 2 419. 7 414.8 418. 7 422. 6 
1 L 502. 3 495. 4 498. 3 506. 6 452.6 441. 4 448. 9 452. 3 407. 6 393.1 402. 5 405. 1 
R 449. 5 441. 4 448. 8 452. 6 421. 9 410. 9 420. 1 423. 9 389. 6 375. 4 385. 5 390. 9 
9L 59. 6 59. 6 57.9 56. 6 58. 9 58.0 57.5 56.1 60.8 61. 0 59. 7 58. 5 
8L 116.6 115.3 114.9 115. 1 113.6 110.7 112.4 111. 9 112.4 110.3 111.7 111.0 
7L 169. 2 167. 7 167. 7 168. 3 167. 3 164. 2 166. 1 166. 5 166.1 163. 5 165. 1 165.9 
梁 6L 223. 5 222. 1 222. 1 223. 0 223. 3 220. 1 222. 1 223. 2 222.8 220. 0 221. 6 223.6 
5L 276. 7 275. 5 275. 6 276. 8 278. 6 275. 5 277.4 279.2 279. 2 276. 3 277.9 280. 9 2 
4L 328. 7 327. 7 327.9 329.4 332. 7 329. 7 331. 7 334. 2 334. 1 331. 1 332.8 337.0 
3L 378. 2 377.4 377.9 379.8 384. 1 381. 1 383.4 387. 0 385. 0 381. 1 383. 5 389. 5 
2L 422. 2 421. 4 422.6 426.4 425. 4 421. 1 424. 7 431. 1 419.6 412. 5 417.3 426.5 
1 L 414. 9 406. 6 415. 1 417. 1 403. 0 391. 0 401.6 406.8 380. 2 365.1 376.0 384. 7 
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24号，P. 71 "-'80，昭和 17年3月
4)田中尚ベクトノレ角勃庁を応用せる不静定ラーメンの解法日本建築学会論文集第40号，PP.23
'"'-'3，昭和25年2月










P. 91 "-'100，昭和 13年4月










15)竹内盛雄水引苛重を受くる矩形ラーメンのー略算法建築学会論文集第22号，P. 103"'"' 106， 
昭和 16年9月















算プログラムの調査研究ぺ日本建築学会論文報告集第422号， P. 145"'"'154， 1991年4月
24) 日本建築学会〆鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説"， 1991年 10月
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